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Ein academiſcher Vortrag uͤber den Gegenſtand dieſes Buchs veranlaßte 
den Verfaſſer, fih unter den zahlreichen Lehrbüchern der mathematiſchen 
Geographie, welche unſere Litteratur aufzuweiſen hat, nach einem ſolchen 
umzuſehen, welches Zuhoͤrern, die im Gebiete der Mathematik nicht mehr 
Neulinge waren, als Leitfaden empfohlen zu werden verdiente. Unter allen 
jedoch, die ihm zu Geſicht kamen, fand er keines, das ſeinen Wuͤnſchen in 
dieſer Hinſicht durchaus entſprochen haͤtte; ſelbſt diejenigen Schriften, welche. 
ſich von der bloß populaͤren Darſtellungsweiſe entfernten und einige Anfor⸗ 
derungen an mathematiſche Vorkenntniſſe ihrer Leſer machten, hatten ſich 
nach ſeiner Anſicht zu enge Schranken geſetzt, indem ſie Gegenſtaͤnde zur 
Seite liegen ließen, deren Betrachtung die mathematiſche Geographie, wenn 
ſie ihrem Namen genuͤgen will, ſich doch nicht fuͤglich erſparen darf. Zu 
ihnen muß namentlich die geographiſche Ortsbeſtimmung, das Verfahren bei 
* * 


Gradmeſſungen und die Berechnungsweiſe der Dimenſionen des Erdkoͤrpers 
gezaͤhlt werden — Gegenſtaͤnde, deren uͤberall nur oberflaͤchlich oder auch 
gar nicht Erwaͤhnung geſchieht. | 


Von diefem herkömmlichen Gange hat der Verfaſſer geglaubt, fi ent 
fernen zu muͤſſen, wenn junge Mathematiker bei dem Gebrauche ſeines 
Buches ihre Rechnung finden ſollten. Er ging alſo bei ſeiner Darſtellung 
von dem Grundſatze aus, dasjenige, was in einem populaͤren Vortrage der 
mathematiſchen Geographie ſchon bei fruͤherem Unterricht erwaͤhnt zu werden 
und daher den meiſten Leſern nicht unbekannt zu ſeyn pflegt, ſo kurz als 
moͤglich zu beruͤhren, um deſto ausfuͤhrlicher bei denjenigen Betrachtungen 
zu verweilen, die einer vorzuͤglichen Aufmerkſamkeit werth ſind. Daher die 
Kuͤrze der fruͤheren Capitel im Vergleich mit den ſpaͤteren. Die hie und da 
zur Verdeutlichung des allgemein Ausgeſprochenen und zur Veranlaſſung 
aͤhnlicher Berechnungen eingeſtreueten numeriſchen Beiſpiele ſind theils fingirt, 
groͤßtentheils aber aus von Zach's monatlicher Correſpondenz, und 
einige aus Bohnenberger's geographiſcher Ortsbeſtimmung ent⸗ 
lehnt. Es iſt beſonders dieſes letztere vortreffliche Werk, welchem die vor⸗ 
liegende Schrift als eine Art von Einleitung dienen, und zu deſſen naͤherer 
Bekanntſchaft ſie ihre Leſer veranlaſſen moͤchte. Denn begreiflich konnte ſie 
in einer allgemeinen Darſtellung aller, der mathematiſchen Geographie an⸗ 
heim fallenden, Gegenſtaͤnde zu jenem ſpeciellen Geſchaͤfte keine vollſtaͤndige 
Anleitung liefern, ſondern nur die Hauptzuͤge zu den gebraͤuchlichſten Me⸗ 
thoden der geographiſchen Ortsbeſtimmung mittheilen wollen. Damit aber 
das Buch den Leſer zugleich in den Stand ſetzen moͤge, von den vorgetra⸗ 
genen Lehren Anwendung auf ſpecielle Faͤlle zu machen, ſind ferner am 
Schluſſe mehrere Tabellen mitgetheilt worden, welche die noͤthigen numeri⸗ 
ſchen Data zu manchen Berechnungen enthalten, oder die Einrichtung der 
aſtronomiſchen Ephemeriden zeigen, deren man ſich außerdem gewoͤhnlich be⸗ 


dienen muß. Es würde den Verfaſſer beſonders freuen, wenn fein Buch 
durch diefe Eigenſchaften fo gluͤcklich wäre, hie und da bei jungen Mathema⸗ 
tikern die Neigung für geographiſche Voruͤbungen aufzuregen, namentlich 
bei denen des Militairſtandes, weil fid) ihnen vor Andern leicht die Gelegen⸗ 
heit darbieten kann, davon einen ſehr reellen, das Detail der Geographie 
bereichernden, Gebrauch zu machen. 


Schwerlich wird indeſſen die vorliegende Schrift bei allen ihren Be⸗ 
mühungen, jeder billigen Anforderung zu entſprechen, zu welcher ihr Titel 
berechtigt, dem Tadel entgehen, manche Gegenſtaͤnde (wie die Correction 
des unverbeſſerten Mittags) nicht gruͤndlich genug behandelt, oder gar an⸗ 
dere (z. B. die Verbeſſerung der Strahlenbrechung in Ruͤckſicht auf Tempe⸗ 
ratur und Dichtigkeit der Atmoſphaͤre) ganz vernachlaͤſſigt zu haben; und 
der Verfaſſer geſteht, daß er ſich an manchen Orten nur ungern eine aus⸗ 
fuͤhrlichere Behandlung verſagt hat. Allein die Graͤnzen der mathematiſchen 
Geographie ſind zu unbeſtimmt, und ſie geraͤth zu oft in die Nothwendig⸗ 
keit, dieſem oder jenem Zweige der Aſtronomie Betrachtungen abzuborgen, 
als daß man ſich nicht haͤufig freiwillig ein Ziel da ſtecken muͤßte, wo der 
denkende Leſer noch weiter zu gehen wuͤnſcht. Das Buch haͤlt aber ſeine 
Beſtimmung fuͤr erreicht, wenn es dieſen Wunſch aufgeregt hat, und ſich 
von einem Bohnenberger, Schubert, Biot, Piazzi, u. A. ver⸗ 
draͤngt ſieht, ohne jedoch darum dem Beſtreben zu entſagen, durch Auf⸗ 
nahme ſolcher Betrachtungen, welche die gerechte Critik noch etwa vermißt, 
fuͤr die Zukunft an ſeiner Vervollkommnung zu arbeiten. | 


| In der Darſtellungsweiſe wird derjenige, der mathematiſcher Betrach⸗ 
tungen gewohnt iſt — und nur ſolchen Leſern iſt es beſtimmt — die beobach⸗ 
tete Kuͤrze nicht tadeln, und in Anſehung des Inhalts die Ueberhuͤpfung 
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nutzloſer Belehrungen über eine veraltete Eintheilung von Zonen und Erd⸗ 
bewohnern hoffentlich gern entſchuldigen. Endlich bliebe es dem Verfaſſer 
noch uͤbrig, ſich uͤber die Zugabe einer kurzen Ableitung der Formeln der 
ſphaͤriſchen Trigonometrie zu rechtfertigen. Gegen Leſer, wie er ſie fuͤr ſein 
Buch vorausſetzen muß, glaubt er indeſſen dieſer Muͤhe uͤberhoben zu ſeyn, 
weil vermuthlich die Meiſten hier zum erſtenmal Veranlaſſung finden, von 
einem Theile der reinen Mathematik wirklichen Gebrauch zu machen, der bis 
dahin von ihnen ziemlich vernachlaͤſſigt ſeyn mag. Die Kuͤrze der Entwicke⸗ 
lung jener Formeln und das fortwaͤhrende Beduͤrfniß derſelben fuͤr die ma⸗ 
thematiſche Geographie moͤgen daher die Einleitung in Schutz nehmen. 
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Kurze Entwickelung der Formeln der ſphaͤriſchen Trigonometrie. 
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Auf eine ähnliche Weiſe, wie unter den Seiten des ebenen geradlinigten Dreiecks, herrſcht ein 
geſetzmaͤßiger, durch analytiſche Formeln darſtellbarer Zuſammenhang unter den Seiten- und Nei- 
gungswinkeln der einfachſten koͤrperlichen Ecke, die durch die Vorſtellung dreier, in einem gemein: 
ſchaftlichen Anfangspunkte vereinigter, gerader Linien erzeugt wird. Von der Entfernung der 
Punkte, welche durch ihre Lage gegen den Anfangspunkt die Richtungen dieſer Linien, ihre 
Neigung gegen einander, beſtimmen mögen, ift ein ſolcher Zuſammenhang der Winkel offenbar ganz 
unabhaͤngig. Wir duͤrfen alſo, die Vorſtellung der koͤrperlichen Ecke zu erleichtern, und an eine 
andere bekanntere zu knuͤpfen, die Richtungspunkte alle in gleichen Entfernungen vom gemeinfchaft: 
lichen Anfangspunkte feſtſtellen; oder wir denken uns mit einer willführlichen, als Radius und 
Einheit angenommenen Laͤnge um dieſen, als Centrum, die Oberflaͤche einer Kugel conſtruirt, 
welche in drei beſtimmten Punkten von den gegebenen Richtungen angetroffen wird. 


Indem wir nun durch je zwei dieſer Punkte und den Mittelpunkt der Kugel Durchſchnitts⸗ 
ebenen legen, entſteht auf ihrer Oberfläche das ſphaͤriſche Dreieck. Es bildet fih aus drei Kreis- 
bogen eines größten Durchſchnittskreiſes, und verbindet alfo die Richtungspunkte durch die kuͤrzeſten 
Linien, die fid) auf der Oberfläche der Kugel ziehen laſſen. Dieſe Kreisbogen, bezogen auf den 
angenommenen Radius, ſind nichts anders, als das Maaß der Seitenwinkel der koͤrperlichen Ecke. 
Wir wollen ſie, als Seiten des ſphaͤriſchen Dreiecks, durch die Buchſtaben a, b, c andeuten; die 
von ihnen eingeſchloſſenen Winkel aber, worin wir die Neigungswinkel der koͤperlichen Ecke erken⸗ 
nen, durch A, B, C; fo, daß gleichnamige Seiten und Winkel einander gegenüber liegen. 


Die Aufgabe, den Zuſammenhang unter den ſechs Beſtandtheilen des ſphaͤriſchen Dreiecks durch 
Gleichungen unter je vier verſchiedenen Stuͤcken nachzuweiſen, nbtbigt uns, eine Beziehung zwifchen 
i 
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Seiten und Neigungswinkeln durch folgende geometriſche Conſtruction zu vermitteln. Der Neigungs⸗ 
winkel A (Fig. I.) werde beſtimmter durch zwei, an ſeinen Scheitelpunkt gelegte Tangenten darge⸗ 
ſtellt, und aus dem Mittelpunkt der Kugel durch die Punkte B und C nach jeder dieſer Tangenten 
eine Linie gezogen. Dann entſtehen zwei neue Durchſchnittspunkte, 3 und y, und durch deren Ver: 
bindung mit A das gerablinigte Dreieck A , deffen Seite Ay zugleich dem Dreieck M By ange- 
hört. Durch Gleichſetzung der für fie, einerſeits in Function von A8, Ay, unb dem Neigungs⸗ 
winkel A, andernſeits in Function von MA, My und dem eingeſchloſſenen Seitenwinkel a gewon- 
nenen Werthe gelangen wir nun zu einer Gleichung, welche die Relation unter drei Seiten 
unb einem Winkel des ſphaͤriſchen Dreiecks zu erkennen giebt. Denn es ift, wenn MA als. 
Einheit betrachtet wird, 
A — tang. c Ay = tang. b 
Mj = sec. c My = sec. b 
Folglich: I) By — V (tg. b^ + tg. “ — 2tg.b. tg. c. cos. D 
; 2) By =V (sec. b? -[- sec. c? — 2 sec. b. sec. c. cos. a) 
Hieraus ergiebt fih, mit der Vereinfachung sec.” — tg. ^ =I: 
I-]- tg. b. tg.c. cos. A = sec. b. sec. c. cos. a. 


, sin. I 
und wenn tang. und sec. durch ihre Werthe m und eS erſetzt werden: 
. S. 


(I) cos. a = cos. b. cos.c + sin. b. sin. c, cos. À 


Auf diefelbe Weife erhält man 
(A) cos. b = cos.a. cos. c + sin. a. sin. c. cos, B. 


Dieſe beiden Gleichungen, unter ber Form 
cos. a — cos. b. cos.c = sin.b. sin. c. cos. A 
cos. b — cos. a. cos. CG = sin. a. sin. c. cos. B 
zum Quadrat erhoben und von einander abgezogen, ergeben als Zuſammenhang unter zwei, 
Seiten und den beiden, ihnen gegenuͤberliegenden Winkeln des ſphaͤriſchen Dreiecks: 
cos. a? — cos. b? cb cos. c? (cos. b? — cos. a?) 
= sin. CG" (sin. ba cos. A? — sin. a?. cos. B? ) 
Zuſammengezogen, wird diefe Gleichung 
(cos. a — cos. b) sin. 2 = sin. C (sin. b? cos. A? — sin. a? cos. B^) 
und vereinfacht durch die Subſtitution 1 — sin. = cos. 2: 
(II) sin. b. sin. A = sin. a. sin. B. 
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Auf gleiche Weiſe gilt: 
(B). sin. c. sin. A = sin. a. sin. C. 
Eine Relation unter zwei Seiten, dem eingeſchloſſenen und einem anliegenden 
Winkel ſtiften wir durch Einführung des Werthes von cos. b aus (A) und des Werthes von 
sin. b aus (II) in die Gleichung (I) Dieſe erhaͤlt alsdann die Form: 
sin. a. sin. B 


cos. a. cos. CH ＋ sin. a. sin. c. cos. c. cos.B + Kee sin, c. cos. A cos. a 
1 LU 


oder zuſammengezogen: 

(III) cot. a. sin.c = cos. c. cos. B + sin. B, cot. A 
Endlich bleibt uns noch die Beziehung zwifchen einer Seite und drei Winkeln des ſphaͤri⸗ 
ſchen Dreiecks zu entwickeln uͤbrig. Wir brauchen zu dieſem Behuf nur die aus (B) fuͤr sin. a 
und cos. a gezogenen Werthe in die Gleichung (III) zu ſubſtituiren, und ſie dann zum Quadrat 
zu erheben. Das Reſultat iſt 


sin. C? — sin. c?. sin. A? z 4 
— S cos. CH, cos. B 
sin. A? 


＋ 2 cos.c. cos. B. sin. B. cot. A + sin. B^. cot. A? 
ober, auf eine einfachere Form gebracht, indem wir alle Glieder durch sin. A? multipliciren und 
1 — sin. B°, 1 — cos. B? an die Stelle von cos. B^, sin. B? ſetzen: 
sin. C? — sin. A? (sin. 0 ck cos. 2) — cos. A? = — cos. C3. sin. Bs. sin. A? 
H2 cos. c. cos. B. sin. B. cos. C. sin. C — cos. B^. cos. A? 
zuſammengezogen, die Zeichen veraͤndert und die Wurzel ausgezogen: 
(IV) cos. € = sin. B. sin. A. cos.c — cos. B. cos. A. 


Fuͤr die Anwendung der Logarithmen iff nur bie zweite der hier entwickelten Formeln geeignet. 
Auch den drei andern eine Geſtalt zu geben, worin ſie als Producte oder Quotienten der trigono⸗ 
metriſchen Funktionen erſcheinen, bieten ſich uns zwei Huͤlfsmittel dar. Das eine beſteht in der 
Benutzung bekannter Formeln der analytiſchen Trigonometrie zur Aufhebung der Zweitheiligkeit, 
das andere in der Einfuͤhrung eines zu dieſer Abſicht zweckmaͤßig gewaͤhlten Huͤlfswinkels. 


Die erſte und letzte der gewonnenen Gleichungen laſſen fih zuſammenziehen durch Anwendung 


der bekannten Relationen: 
1 zk 


1 (1) cos. « — cos. A = 2 sin. $ (8 — x) sin. 2 ( 5) 
(2) cos. « + cos. E = 2 cos. 4 (« +2) cos. 1 (- B) 


(3) cos.i« = y C) 
(4) sin. 2 = ve) 


Es ift nämlich, etwas umgeſtaltet: 


cos. a — cos. b. cos. c 
(I) cos. A = ——————————— 
sin. b. sin. c 
Ze sin. b. sin. c — cos. b. cos.c ++ cos. a 
mithin 14 cos, A = ——————————————————— 


sin. b. sin.c 
COS. à — cos. (b HE 6) 
sin. b. sin.c 
Die Formeln (1) und (3), auf dieſen Ausdruck bezogen, geben ihm folgende Geſalt: 
sin. E (bc — a) sin. $ (a b H c) 
NERIS o 


unb zuſammengezogen = 


sin. b. sin. c 
Um hingegen den Werth von A in Function des Sinus zu erhalten, ſetzen wir die gegebene 


Gleichung unter die Form 
sin. b. sin. eck, cos. b. cos. c — cos. a 


I — cos, A = 3 S 
sin. b. sin.c 


cos. (b — c) — cos. a 
FR sin.b. sin.c 
und erhalten mit Zuziehung der Sm (1) und (4) 
: sin. 4 (a — b + c) sin.i "ZE 
sin. ZA CG V | EE 


sin. b. sin.c 

Auf dieſelbe Weiſe verfährt man mit der letzten Hauptgleichung 
cos. C + cos. B. cos. A 
GV) sis dere sin. B. sin. K 


sin. A. sin. B «+ cos. A. cos. B ＋ cos. c 
sin. A. sin. B j 


Cos. (A — B) + cos. € 
2 sin. A. sin. B 
Nach den Formeln (1) und (3) B 
n 34 2 (A- B — C 
cos fo V B + €) cos.ż ( ) 


sin. A. sin. B 


E 


Oder, um die Function des Sinus zu erhalten: 


sin. A. sin. B — cos. A. cos. B — eos. C 
l wn ͤ m — —— —— 
sin. A. sin. B > 
— cos. (A + B) — cos. € 


sin. A. sin. B 
Zen Formeln (2) und (4) gemaͤß: 
dar dai vr arm 
dag sin. A. sin. B 
Das zweite Vereinfachungsmittel beſteht in der Einführung eines Huͤlfswinkels in eine gwei- 
theilige Groͤße, worin Sinus und Coſinus deſſelben Winkels erſcheinen, der allgemeinen Form: 
(A) P sin.« ＋ Q cos. 
(B) P sin.« — Q cos. & 


Die Factoren P und O werden naͤmlich dem Sinus und Coſinus des Le cun pro- 
portional gefe&t, welches auf zwiefache Art geſchehen kann: 


u m. sin. G 
(a) o gem F Ss tang. Y 
à; ; P Q s 
woraus fi m = d oder Sek ergiebt. 
2m. sin. ` 
„ 
0 P é 
mithin m = SC oder = cos. G 


Durch Combination der Ausdruͤcke (a) und (b) mit (A) und (B) entſpringen nun die vier 
nachſtehenden: 
(Aa) m (sin. x. sin. G cos. v. cos, O) = m cos. (x — O) 


x d -2 Es cos. Le — C) 
(Ba) m (sin. a, sin. O — cos. &. cos. Zë — m cos. (a + 9) 
P " H 
e cos. (eck, 9) oder = — WES cos. (a -]- Q) 
(Ab) m (sin. c. cos. + sin. O. cos. He = m sin. (E ＋ ei 

sin. (a E Q) oder ` e sin. (« Lei 


cos. (x — Q) oder = 


b. dum 


DL = — 
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(Bb) m (sin. æ. cos. O — sin. O. cos. &) = m sin. (x — Q) 
„ porc 
8 NE n sin. (x — O) oder a sin. (a — O) 
Den Winkel Q erhält man durch Aufſchlagen feiner Tangente, welche für die erſten beiden Aus⸗ 


druͤcke A für die beiden letzten 9 ift. 

H D 

Das hier im Allgemeinen bezeichnete Verfahren moͤge nun auf die erſte, dritte und vierte der 
obigen Hauptformeln angewandt werden, wodurch man zu brauchbaren Ausdruͤcken für ſechs ver⸗ 
ſchiedene Faͤlle gelangt. 


1) um eine Seite aus den beiden andern und dem ihr gegenüberliegen- 
den Winkel zu berechnen, giebt man der Gleichung , 


cos. a = cos. b. cos.c ＋ sin. b. sin. c. cos. A 
m sin. m sin. — sin. c. cos. A 
infü ber Werthe tg. O = — — 
durch Einführung he tg. = bins ems Sa: 
cos. C 
ithi = —— , bie Geſtalt: 
mithin m e ſt 
cos. 
cos.a = —— 0s. (b — O). 
cos. O ( 9) 


2) Dieſer Ausdruck gilt zugleich für die Berechnung einer Seite aus beiden andern 
und einem anliegenden Winkel, unter der Form: 


cos.Q. cos. a 
cos. (b cms €) = e dé E 


3) Eine Seite aus beiden ihr anliegenden Winkeln und einer andern 


Seite zu berechnen, fuͤhren wir in die dritte Hauptgleichung 
cot. a. sin. o — cos. c. cos. B sin. B. cot. A 


; m sin.Q cos. B ue dog. B ` : 
die Werthe tg. H = m Cos, MER mithin m = "pem "n und geben ihr dadurch 
die Geſtalt - : 

> iá tang. B. sin. 

sin. (o C) = ug 


4) Fuͤr die Berechnung eines Winkels aus beiden ihn einſchließenden Seiten 
und einen andern Winkel verwandelt man die vorſtehende Gleichung 
cot. A. sin. B ＋ cos. B. cos. c = cot. a. sin. c 


— 7 — 


; m sin. © COS. C cos. € 
durch Einführung der Werthe tg. = ————— = und m = 
$ upang 5 $ m cos. ® cot. A sin. O 


tang. c. sin. Q : 


sin. (B + ) = 
taug. a 
5) Um einen Winkel aus den beiden andern unb der ihr gegenuͤberliegenden 
Seite zu berechnen, ertheilt man der vierten Hauptformel 
cos. C = sin. B. sin. A. cos. G — cos. A. cos. B 
durch die eingefuͤhrten Huͤlfsgroͤßen 
ß cos. B „ 
m cos. . sin. B. cos. 0 in. 
cos. . 
sin. G sin. (A — O). 
6) Endlich erhaͤlt man den Ausdruck eines Winkels durch die beiden andern und 
eine ihm anliegende Seite in einer einfachen Transpoſition der vorigen Gleichung 


ciun wo cos. C. sin. O 


die Geftalt cos. C = 


cos. B 


Zufammenftellung der im Vorhergehenden abgeleiteten Formeln 
der ſphaͤriſchen Trigonometrie. 


I. cos. a = cos. b. cos. G +: sin. b. sin. c. cos. A 


e c 
COS. a = Cos. (b — Q) 
cos. Q 
wenn tg. H = cos. A. tg. o 
cos. O. cos. a 
cos. (b — Q) 2 — ieia, 
COS. C 
sin.iA = V sin. $ (a + b a: €) sin. i (a — b H c) 
sin. b. sin.c 


cs $A NIE 2 (b c a) sin. 4 (b e c —.— 


sin. b. sin. 


II. sin. b. sin. A — sin. a. sin. B. 


= 8 ii 


III. cot. a. sin.c =: cos. c. cos. B + sin. B. cot. A 
tg. B. sin. 


sin. (c — C) = TE Wen wenn tg. = cos. B. tg. a 
tg. C. sin. 
sin. (B ＋ 9) = TET wenn tg. O = cos. c. tg. A 


IV. cos. C = sin. B. sin. A cos. c — cos. B. cos. A 
cos. B. sin. (A — €) 
sin. Q cot. B 


wenn te. = — 
cos. C. sin. O 8:9 cos. C 


cos. C = 


sin. (A — ) = 


cos. B 
— I I ci 
uis um y ime cos. $ (A + B > 
sin. A. sin. B 
age, AE Vi cos. $ (A — B. — C)] 


sin. A. sin. B 


Die einfacheren Gleichungen für rechtwinklichte ſphaͤriſche Dreiecke ergeben fid) aus den obigen 
vier Hauptformeln, wenn man einen der in ihnen erſcheinenden Winkel — go? ſetzt. Auf dieſe 
Weiſe erhalten wir die Ausdruͤcke: 

I) cos. a = cos. b. cos. e 

2) sin. a. sin. B = sin. b : wenn A = 00°. 
3) tg. B. sin. O = tg. b 

4) cos. A. tg. b = tg.c, wenn B = 90. 
5) 1 -— tg. B. tg. C. cos. a, wenn A = 90°. 

6) cos. A = sin. C. cos. a, wenn B = 90°. 


Mathema⸗ 
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CEMA BIA, 


Mathematiſche Geographie. 


| Er ſtes Capitel. 
Geometriſche Auffaſſung der taͤglichen Erſcheinungen und Veraͤn⸗ 
| derungen am Himmel. 


Die mathematiſche Erdbeſchreibung macht es fid) zur Aufgabe, uns Aufklärung über die Geſtalt 
und Ausdehnung der Erde, uͤber ihre raͤumlichen Beziehungen zu den uͤbrigen Weltkoͤrpern und die 
Zeitbeſtimmung zu geben, die wir auf mehrere, regelmaͤßig am Himmel wiederkehrende Erſcheinun⸗ 
gen begründen, Sie tritt daher auf als ein, aus jener umfaſſenderen Wiſſenſchaft, die das ganze 
Weltgebaͤude zum Gegenſtande ihrer Unterſuchungen macht, hervorgehobenes Bruchſtuͤck, von unbe⸗ 
ſtimmten Graͤnzen umſchloſſen und nichts weniger, als ſelbſtſtaͤndig, weil ſie uͤberall der Hinweiſung 
auf Gegenſtaͤnde bedarf, die der eigentlichen Aſtronomie anheim fallen. Erſcheinungen des geſtirnten 
Himmels find es, aus denen fie vorzugsweiſe und beinahe ausſchließlich ihre Lehren ſchoͤpft; mit 
Recht ſtellen wir dieſe an den Eingang unſerer Betrachtungen und ſuchen in ihnen ein Princip 
ausfindig zu machen, das uns zu einer gewiſſen allgemeinen Beziehung der Richtungen im Welt⸗ 
raume leite, deren jede geometriſche Behandlung der Geographie, als ihrer Baſis, bedarf. 


Wenn unſer Auge in heitrer, ſternenheller Nacht von einem freiliegenden Standpunkte aus 
mit Aufmerkſamkeit den Himmel betrachtet, der einem hohen Gewoͤlbe gleich an den Graͤnzen 
unſers Geſichtskreiſes ſich auf die flache Erde herabzuneigen ſcheint, ſo nimmt es durch Vergleichung 
mit den ruhenden Gegenſtaͤnden der Erdoberflaͤche eine langſame gemeinſchaftliche Bewegung aller 
leuchtenden Punkte wahr. Mit wachſendem Glanze ſteigen ſie in der Gegend des Morgens herauf, 
durchſchweben in größeren und kleineren concentriſchen und parallelen reifen “) den dunkeln Raum, 


*) Auf empiriſchem Wege ergiebt fid) die Kreisform dieſer Bahnen ſehr einfach durch ein Inſtrument, 
an welchem um die verkörperte gemeinſchaftliche Axe derſelben ein Fernrohr in geneigter Lage drehbar 
iſt. Denn daſſelbe wird unter dieſen Bedingungen die Bahn eines Sterns, wenn es gedreht wird, 
unaufhoͤrlich verfolgen. Beſchreibt aber Ein Stern einen Kreis am Himmel, fo gilt dieß zugleich 
von allen übrigen, wenn fie ihre gegenſeitige Lage nicht ändern. 
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und verlieren fid) mit immer matterem Scheine in ber Morgendaͤmmerung, die der Sonne voran: 
zieht. Eben ſo verſchwindet, vom Sonnenlicht uͤberwaͤltigt, eine Flamme, die weit durch die finſtre 
Nacht leuchtete, ſchon in geringer Entfernung unſerm Auge, und nur die optiſche Kraft der Fern; 
roͤhre ſetzt uns in den Stand, am blauen, erleuchteten Himmel die dem unbewaffneten Auge laͤngſt 
erloſchenen Geſtirne in ihren Bahnen zn verfolgen, 


Bei jener gleichfoͤrmigen Bewegung, wodurch das ganze Himmelsgewoͤlbe umgewälzt zu werden 
ſcheint, indem die gegenſeitige Lage der Geſtirne ſich nicht aͤndert, ſondern nur ihr Standpunkt, 
bezogen auf irdiſche Richtungen und Gegenſtaͤnde, bleibt Ein Punkt völlig unbeweglich: die übrigen 
Sterne beſchreiben um ihn nach Verhaͤltniß ihrer größeren oder geringeren Entfernung weitere oder 
kleinere Kreiſe. Die, welche ihn zunaͤchſt umkreiſen, bleiben uns ununterbrochen ſichtbar; andere 
erheben fih am oͤſtlichen Himmel, um am weſtlichen dem Auge wieder zu entſchwinden: aber die 
Analogie leitet uns zu dem natürlichen Schluſſe, daß auch fie die Kreisbahn, in welcher fie über 
dem Horizont fortſchritten, unter demſelben fortſetzen werden. Auch ſehen wir ſie mit jedem Abend 
unveraͤndert hinter dem oͤſtlichen Erdrande wieder emporſteigen. 


Nach dieſen Erfahrungen umkreiſt der Himmel — immer nur zum Theil fuͤr uns uͤberſehbar — 
in Geſtalt einer hohlen Kugel die Erde. Die Axe dieſer Kugel iff eine durch den oben erwähnten 
unbeweglichen Punkt am Himmel und unſer Auge gelegte gerade Linie, welche verlaͤngert die Him⸗ 
melskugel in einem zweiten unbeweglichen Punkte antreffen muß. Wirklich hat uns die Erfahrung 
einen ſolchen, nur in entfernten mittaͤglichen Gegenden ſichtbar, kennen gelehrt. Senkrecht auf der 
Axe, durch welche wir uns beide Drehungspunkte — bie Weltpole — verbunden denken, ſtehen 
die ſaͤmmtlichen Kreisbahnen der Sterne, in der Kunſtſprache der Aſtronomie die Tage» oder 
Parallelkreiſe. Das fuͤr uns ſichtbare Stuͤck des Kreisbogens, welchen irgend ein Geſtirn 
beſchreibt, wird fein Tagebogen genannt, Der größte unter allen Parallelkreiſen ift augenſchein⸗ 
lich der zwiſchen beide Pole genau in die Mitte fallende, der die Himmelskugel in zwei gleiche 
Hälften theilt. Man nennt ihn (jedoch aus einer andern Veranlaſſung) den Aequator, worunter 
auch, im weiteren Sinne, eine durch ihn gelegte unbegraͤnzte Ebene verſtanden wird. Wuͤnſchen 
wir eine Baſis fuͤr die Beziehung der Lage der Sterne an der Himmelskugel, d. h. der Richtungen 
ihrer zu unſerm Auge gelangenden Lichtſtrahlen, zu erhalten, fo ift uns hier die Möglichkeit 
dazu gegeben. i 


Analog dem Verfahren ber höheren Geometrie, welche die Lage von Punkten durch geradlinigte 
Abſciſſen und Ordinaten beſtimmt, koͤnnen wir hier naͤmlich den Kreis des Aequators als Abſciſſen⸗ 
linie, und ein ſenkrecht vom Stern auf ihn gefaͤlltes Bogenſtuͤck als deſſen Ordinate betrachten. 


^ 


Von einem hier noch willkuͤhrlich erſcheinenden Anfangspunkte, ber erft fpäterhin beſtimmt werden 
wird, zählt man dieſe Coordinaten. Man hat in der Aſtronomie den Abfeiffen den Namen 
Rectaſcenſion oder gerade Aufſteig ung, den Ordinaten die Benennung Declination 
oder Abweichung beigelegt, und pflegt die Oerter der Sterne durch dieſe in Graden ausge⸗ 
druͤckten Kreisboͤgen in den Sterncatalogen anzugeben. Je nachdem die Sterne in der ſuͤd⸗ 
lichen oder noͤrdlichen Hemiſphaͤre liegen, werden auch ihre Abweichungen als nördliche und ſuͤdliche 
unterſchieden. Groͤßte Kreiſe, die durch beide Pole gefuͤhrt ſind, und alſo den Aequator ſenkrecht 
durchſchneiden, nennt man Declinations- oder auch Stu ndenkreiſe. Derjenige unter 
ihnen, der durch den Scheitelpunkt des Beobachters gelegt iſt, heißt der Meridian deſſelben, 
weil in ihm die Sonne taͤglich den hoͤchſten Punkt ihrer Bahn erreicht und dadurch dem Beobachter 
zugleich die Zeit und Richtung des Mittags anweiſt; im weiteren Sinne begreift man darunter eine 
durch dieſen Kreis gelegte Ebene. Den von dem Meridian und einem andern Stundenkreiſe . 
ſchloſſenen Winkel nennt man den Stundenwinkel. 

Aber es giebt noch ein anderes, dem vorigen freilich ganz aͤhnliches, Verfahren, die Richtung 
der zu uns kommenden Lichtſtrahlen der Sterne im Raume feſtzulegen, welches den natuͤrlichen 
Horizont — eine Ebene, die durch den Spiegel jeder ruhigen Fluͤſſigkeit am Orte des Beobach⸗ 
ters verſinnlicht wird — zur Baſis der Beziehungen annimmt. Dieſe Ebene ſchneidet den Himmel 
in einem groͤßten Kreiſe, deſſen Pole — uͤber dem Scheitel und unter den Fuͤßen des Beobachtenden 
durch die Richtung eines herabhaͤngenden Lothes beſtimmt — Zenith und Nadir genannt werden. 
Auch in dieſem Kreiſe muͤſſen wir einen Anfangspunkt feſtlegen, um von ihm aus in gegebener 
Richtung die Abſciſſen — die Azimuthe⸗ — zu zaͤhlen, welche durch die, als Ordinaten von 
den Sternen ſenkrecht gefällten Bögen — die Höhen der Sterne — abgeſchnitten werden. Analog 
den Stundenkreiſen find hier die Scheitel- oder Verticalkreiſe, durch Zenith und Nadir in 
allen Richtungen gezogen, ſo wie den Tagekreiſen auf der vorhin conſtruirten Kugel hier die, dem 
Horizont parallelen Kreiſe entſprechen, die den Namen Almucantharat oder Hoͤhenkreiſe 
fuͤhren. Der Meridian des Beobachters erſcheint hier als der, durch ſein Zenith und beide Pole 
gelegte Verticalkreis. Von einem der beiden Punkte, in denen er den Kreis des Horizonts ſchnei⸗ 
det, zaͤhlt man die Azimuthe. Sie heißen Nord- und Suͤdpunkt, je nachdem ſie in der 
nördlichen oder ſuͤdlichen Halbkugel, dem Nordpol oder bem Suͤdpol zunaͤchſt liegen. Gewoͤhnlich 
wählt man den Suͤdpunkt zum Anfangspunkte, und mißt den ſphaͤriſchen Winkel, welchen der 
Meridian des Beobachters mit einem andern Scheitelkreiſe einſchließt, durch das oͤſtliche oder weft: 
liche Azimuth; den Bogen aber, um welchen ein Punkt am Himmel ſich uͤber den Horizont 
erhebt, durch feine Höhe, wodurch die Richtung auf eine, wie man ſieht, der vorhergehenden ganz 
aͤhnliche, Weiſe ebenfalls mathematiſch feſtgelegt iſt. 
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Dieſe letztere Art, die Oerter der Sterne zu beſtimmen, iſt diejenige, wozu die gewoͤhnliche 
Beobachtungsmethode fih gleichfam von felbſt darbietet. Sie tagt fih ohne Schwierigkeit auf die 
erſtere zuruͤckfuͤhren, indem wir die Beziehungslinie beider Beſtimmungsarten in einem ſphaͤriſchen 
Dreieck mit einander verknuͤpfen. Der Abſtand des Zeniths vom Pol oder ſeine Polardiſtanz 
ZP (Fig. 2.), welche wir als Complement der Polhoͤhe HP durch Beobachtung gewinnen, bildet 
die eine Seite dieſes Dreiecks. Die zweite erkennen wir in dem Bogenſtuͤck eines Stundenkreiſes, 
welches die Polardiſtanz eines Sterns (PS) als Ergänzung feiner Declination (DS) mißt, bie 
dritte aber in der Zenithdiſtanz dieſes Sterns (Z S), dem Bogen eines Scheitelkreiſes, in welchem 
die Hoͤhe (NS) beobachtet worden iſt. In dem, auf dieſe Weiſe entſtandenen, ſphaͤriſchen Dreieck 
PZS find bekannt: die Seiten PZ und ZS nebſt dem eingeſchloſſenen Winkel in Z, als Neben⸗ 
winkel des Azimuths. Aus ihnen muͤſſen die Seite PS und der Stundenwinkel in P berechnet 
werden, wenn wir die Rectaſcenſion und Declination der Sterne ausmitteln oder ihre Oerter auf 
den Aequator beziehen wollen. Iſt der Stundenwinkel, den der Bogen DR des Aequators mißt, 
gefunden, fo folgt daraus, wenn wir anders ben Bogenabſtand V R des Anfangspunktes V vom 
Meridian im Augenblick der Beobachtung kennen, die gerade Auffteigung VD von ſelbſt, weil 
VD- VR — DR. Wie aber der Bogenabſtand VR für einen gegebenen Zeitpunkt als n 
angeſehen werden koͤnne, muͤſſen uns ſpaͤtere Betrachtungen lehren. 


Möge nun hier und in der Folge überhaupt die Polhöhe durch 8, die Rectaſcenſion durch e, 
der Stundenwinkel durch y, bie Declination durch 9, das Azimuth durch a und die Höhe durch h 
bezeichnet werden, fo loͤſen wir bie obige Aufgabe mit Hilfe der beiden erſten, in der Einleitung 
entwickelten, Hauptformeln der ſphaͤriſchen Trigonometrie. Ihnen zufolge iſt in Fig. 3: 


. eos. Z S 3 
cos, P S = Se cos. (PZ — O), wenn tg. O = tg. Z S. cos. Z 
F T sin. h. À | l 
LE Dun SACH sin.(8 + Ø), wenn tg. = — cot. h. cos. a 


Ferner sin. PS. sin. P = sin. Z S. sin. Z 
d. i. 2) cos. 0. sin. = cos. h. sin. a. 


In dieſen zweiten Ausdruck muß der aus Nr. v. berechnete Werth von d fubftituirt werden, 
wenn man y und eben dadurch æ erhalten will. 


Haͤufiger, als von der vorſtehenden Aufgabe, wird man von der umgekehrten Gebrauch zu 
machen Gelegenheit finden: den Ort eines Geſtirns, bezogen auf den Horizont, oder Hoͤhe und 


Azimuth, aus ber (in den Sternverzeichniffen) gegebenen geraden Aufſteigung und Abweichung zu 
beſtimmen. Diep geſchieht mit Huͤlfe des Ausdruck:: 


PS 
p ES cos. (PZ — Q), wenn tg. Q — tg. PS. cos. P 


cos. Z S — 


p d dëi sin. d 
EL we ks SE 
und des ſchon oben gebrauchten: 

2) sin. a. cos. h =: cos. d. sin. y. , 

Es werde z. B. für den 1. Januar 1820 in Palermo, wofür man die Polböhe! 39 6^ 44" 
findet, der Ort des Sterns v im Sternbilde des Perſeus in Beziehung auf den Horizont fuͤr den⸗ 
jenigen Augenblick geſucht, in welchem derſelbe um den Stundenwinkel von 30° uͤber den Meridian 
hinausgeruͤckt iff ), fo entlehnen wir aus einem Sternverzeichniß (Anl. Nr. I.) ſeine Declination 
für jenes Jahr — 49° 12/42“, und berechnen Höhe und Azimuth behuf der dem Inſtrument im 
Voraus zu gebenden Stellung folgendermaßen: 

log. cot. 0 = 1. cot. 49? 12°42" 9. 93592 

-+ log. cos. Y = l. cos. 30° = 9.93753 

log. tg. O = 9.87345 

folglich P == 36?46'5" 

log. sin. 0 = l. sin. 49° 12°42" =. 9.87917 

í opdat: sin. (GL C) = L sin. 74° 52. 49, = 9.98470 


sin. (3 + Q), wenn tg. O = cot. d. cos. 7 


ue 19. 86387 
— log. cos, Ø = I. cos. 367 46 5" = 9.90368 
log. sin. h =: 9.96019 
alfo k = 65 50,33“ 


log. cos.d = L cos. 49° 12°42” = 9.81509 


- log. sin.y = I. sin.30° 9. 69897 
19. 51406 

— log. cos. h = l. €05,65? 5033" = 9.61198 
log. sin.a = 9. 90208. 


folglich a = 52? 7 12". 
ed 
) Wie man dieſen Augenblick durch Kennkniß der Uhrzeit und der geraden Aufſteigung des Sterns 
findet, kann erſt in der Folge aufgeklaͤrt werden. 
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Eine dritte, in dem ſphaͤriſchen Dreiecke ZPS uns entgegentretende Aufgabe, deren practiſcher 
Werth für den Seefahrer erft an einem ſpaͤtern Orte hervorgehoben werden kann, fordert die Berech⸗ 
nung des Stundenwinkels aus gegebener Polhoͤhe, und der Hoͤhe und Polardiſtanz eines Sterns. Dieſe 
ietztere, das Complement der Declination, welche fuͤr die Bequemlichkeit der Rechnung unmittelbar 
in den Ausdruck eingefuͤhrt werden muß, mag durch » bezeichnet werden. Alsdann werden die 
beiden, den Werth des Stundenwinkels durch die drei Seiten in Function des Sinus und Coſinus 
beſtimmenden, Gleichungen: 

i 2 *** i . Kéi — f 
1) ein. $P —— c PS Fa 
; sin. PZ. sin. PS 
1 I Sé? 7 D E / 
2) cos. iP = VIER PZ+-PS+ ZS) 
sin. PZ. sin, PS 
nach geſchehener Subſtitution und Vereinfachung: 
PX ia i 3 
1) in VI Me xd hi on (r h) 
cos. ß. sin. . 
2) ces, 2 y = y iua. c E cic ee 2 


cos. B. sin. T 


Der erſte Ausdruck wird den Stundenwinkel ſchaͤrfer geben, wenn er klein ift, der letzte hinge- 
gen, wenn er 90° nahe kommt. Vorzuͤglich hängt aber die Schärfe in der Beſtimmung von y 
davon ab, daß man die Hoͤhe ſehr genau fuͤr den Moment der Beobachtung angegeben habe; 
folglich muß der Beobachter ſolche Augenblicke waͤhlen, in denen eine Aenderung der Hoͤhe am 
wenigſten zweifelhaft ſeyn kann, und dieſe ſind diejenigen, in denen das Azimuth des Sterns 
90° oder 270° beträgt. 

Wählen wir, um ein Beiſpiel ber Anwendung des erſten Ausdrucks zu geben, die oben ge- 
brauchten Werthe 8 = 38? 6' 44", h —65? 50,33“ und à = 49? ro' 42”, folglich m = 40? 47" 18% 
ſo nimmt die Rechnung folgenden Gang: 

I. cos. 4 (B ＋ r + h) = 1. cos. 72? 22'17",5 — 9.48121 
+ L sin. 3 (8 ＋ T — h) = l. sin. 6 31'44",5 = 9.05579 


I. cos. ß = I. cos. 38° 6/44“ E 5 
＋ I. sin. 4 l. sin. 40? 42,18“ = 9. ap 
— 9.71096 


28.53700 — 20 


18. 82604 — 20 
:2 

log. sin. Y = 9. 41302 

felglió Za = 159? unb y — 30. 


— 15 "Se 


Bon den mannigfaltigen Aufgaben, zu denen die Betrachtung des, durch bie Verbindung eines 
Sterns mit den Punkten des Pols und des Zeniths erzeugten, ſphaͤriſchen Dreiecks Stoff darbietet, 
werden die hier mitgetheilten hinreichen, um von der unmittelbaren Anwendung der ſphaͤriſchen 
Trigonometrie auf Beobachtungen des geſtirnten Himmels einen Begriff zu geben. ` 
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Zweites Capitel. | 
Vom Standpunkt der Erde im Weltſyſtem. 


Der Ausſpruch der Alten: die Erde ſtehe im Mittelpunkte der Welk, enthielt eine Wahrheit, 
die ſie ſelbſt vermuthlich nicht dabei im Auge hatten. Denn da die Idee des Raumes durchaus 
keine Schranken duldet, und unſre Einbildungskraft fid) gendthigt fühlt, von jedem Punkte aus 
nach allen Richtungen eine Unendlichkeit der Ausdehnung anzunehmen, fo dürfen wir auch den Ort 
unſerer Erde als den Mittelpunkt einer Sphaͤre anſehen, die ſich uͤber alle willkuͤhrliche Graͤnzen 


hinaus erweitert. 
Die Frage nach dem Standpunkt der Erde im Weltraum gewinnt aber nur dann eine ver⸗ 


nuͤnftige Bedeutung, wenn wir darunter die Lage derſelben, in Beziehung zu den uͤbrigen Him⸗ 
melöförpern, verſtehen. Zu ihrer Löfung führt uns ein aufmerkſames Nachdenken über den wahren 


Grund jener Erſcheinung einer gemeinſamen Rotation aller Sterne um unſern Erdkoͤrper. Die 


Einbildungskraft, und mehr noch der Verſtand, ſtraͤuben fid) gegen die Vorſtellung einer wirklichen 
Bewegung jener unzähligen Menge von Weltkoͤrpern, welche durch unermeßliche Abſtaͤnde von einan⸗ 
der und unſerer Erde geſchieden werden. Weniger ungereimt erſcheint in der That die kindiſche 
Vorſtellung der Alten, daß eine materielle Hohlkugel, vom himmliſchen Feuer durchſtrahlt, ſich um 
uns drehe, als die Annahme, daß alle im endloſen Raume zerſtreueten Weltkoͤrper in parallelen 
Bahnen und mit Geſchwindigkeiten uns umkreiſen, die genau ihrem Abſtande von der Axe pro⸗ 
portional fen müßten, um das Phänomen einer gleichförmigen gemeinſchaftlichen Bewegung der 
Sternconfigurationen möglich zu machen. 


Gluͤcklicherweiſe bleibt uns eine einfachere Erklaͤrungsart, die aber — vielleicht, weil fie zu 
einfach und natürlich ift — dem menſchlichen Scharfſinne erf in fpäten Jahrhunderten fid) darbot: 
wir brauchen nur, ſtatt den Himmel um ſeine Axe, die Erde im entgegengeſetzten Sinne um die 


U 
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ihrige in Bewegung zu ſetzen, um zugleich den ſinnlichen Wahrnehmungen und den Anforderungen 
des Verſtandes Genuͤge zu leiſten. Dann bedarf es nicht jener unnatuͤrlichen erkuͤnſtelten Anordnung 
des Weltſyſtems, jener parallelen Bahnen und ungeheuren Geſchwindigkeiten der uͤbrigen Weltkoͤrper: 
der Himmel mit feinen unzähligen Geſtirnen ſteht feſt und unbeweglich, während die Erde, überall 
von jenen Weltkoͤrpern umgeben, ſich drehet und durch ihre Umwaͤlzung eine Weltare für den 
Himmel beſtimmt. 


Das hier im Allgemeinen uͤber reelle Unbeweglichkeit der Geſtirne Ausgeſprochene leidet jedoch 
einige Ausnahmen bei der Sonne, dem Monde und wenigen andern Sternen. Der ſcheinbare 
tägliche Umlauf dieſer Körper beruht allerdings auf der Rotation der Erde: aber ſie erſcheinen nicht 
immer neben denſelben Fixſternen, ſondern ändern unaufhoͤrlich ihren Ort am Himmel. So ent: 
decken wir an der Sonne eine eigenthuͤmliche Bewegung von Weſten nach Oſten in einem andern 
Kreiſe, als dem des Aequators — dem Kreiſe der Ekliptik. Wir urtheilen uͤber ihren Weg am 
Himmel durch Beobachtung derjenigen Sterne, die nach ihrem Untergange über den öſtlichen Hori- 
zont heraufſteigen. Mit jedem Abend ſehen wir diefe weiter nach Weſten vorruͤcken und fih allmaͤhlig 
im Tageslichte verlieren, waͤhrend andere Sternbilder im Oſten ſichtbar werden. Die Sonne zeigt 
alfo eine eigenthuͤmliche, ruͤckgaͤngige Bewegung von Abend nach Morgen gegen die der Firſterne. Nach 
einer Periode von 365 Tagen und einigen Stunden erreicht ſie wieder denjenigen Firftern in ihrer 
Bahn, von welchem ſie ausgegangen war, und beginnt ihren bisherigen Kreislauf von neuem. 


Der Lauf der Sonne erſcheint mithin ſo einfach, daß man keinen Grund hat, die Realitaͤt 
der anſcheinenden Bewegung zu bezweifeln, ſo lange man nicht auch die Bahn der Planeten der 
Beobachtung unterzieht. Mitten unter der zahlloſen Menge leuchtender Punkte am naͤchtlichen 
Himmel zählen wir nämlich zehn Sterne, welche unaufhoͤrlich ihren Standpunkt verändern und 
dadurch vor allen uͤbrigen ſich bald auszeichnen. Fuͤnf von ihnen: Merkur, Venus, Mars, Jupiter 
und Saturn, kann man mit bloßem Auge wahrnehmen; fuͤnf andere: Uranus, Ceres, Pallas, 
Juno und Veſta — eine Entdeckung der neueſten Zeiten — ſind nur in Fernroͤhren ſichtbar. 
Merkur und Venus begreift man unter dem Namen der untern Maneten, waͤhrend man unter 
den obern die acht uͤbrigen verſteht. Die Bahnen aller dieſer Himmelskoͤrper erſcheinen ſehr ver⸗ 
wickelt und unregelmaͤßig, wenn wir die Oerter, welche ſie nach und nach am Himmel durchziehen, 
ebenfalls an den Sirfternen bemerken. Eine Zeit lang werden fie im Sinne der übrigen Sterne 
von Often nach Weſten in ſogenannter rechtlaͤufiger Bewegung vorruͤcken, dann ſtill zu ſtehen 
ſcheinen oder ſtationaͤr ſeyn, und endlich als ruͤcklaͤufig fih im entgegengeſetzten Sinne der 
Umwälzung des Himmels bewegen. Die anſcheinende Geſetzloſigkeit dieſes Laufes vermag auch bie 
kuͤnſtlichſte Bien epicycloidiſchet Bahnen — mie fie einſt das Ptolemaͤiſche Syſtem verfuchte — 

nicht 


-— 17 — 


nicht aufzuheben; nur dann verſchwindet fie, wenn wir den jedesmaligen Ort der Planeten auf ben 
der Sonne, als Mittelpunkt, beziehen; denn nun erklaͤrt fid) die für unfer Auge ſcheinbare Unregel⸗ 
maͤßigkeit ihres Laufes aus ihrer mit der Sonne fortſchreitenden Bewegung und der verſchiedenen 
Neigung ihrer Bahnen gegen diejenige, welche die Sonne um die Erde zu beſchreiben ſcheint. 


Aber es fragt fih, ob diefe anſcheinende jährliche Bewegung der Sonne um die Erde nicht 
eben ſowohl eine Illuſion ſey, als die taͤgliche des geſtirnten Himmels? Denn weigern wir uns 
nicht, als dynamiſche Urſache jener Circulation der Planeten um den Sonnenkoͤrper eine gewiſſe 
Anziehungskraft anzuerkennen, welche im Conflict mit der, in progreſſiver Bewegung begruͤndeten, 
Centrifugalkraft ſie vollkommen erklaͤrbar macht, ſo muͤſſen wir die Behauptung, daß der Sonnen⸗ 
koͤrper ſammt dem ganzen Planetenſyſtem den kleineren Erdkoͤrper umkreiſe, nothwendig aufgeben, 
alſo das ſogenannte Tychoniſche Syſtem ebenfalls verwerfen. Dieſen Zweifel an wirklicher Bewe⸗ 
gung der Sonne rechtfertigt folgende allgemeine optiſch-phoronomiſche Betrachtung. Jede Orts⸗ 
veraͤnderung im Raume aͤußert fih dem Auge nur als relative Bewegung. Das Fortruͤcken eines 
Punktes wird bemerkbar, indem wir ihn auf einen andern Punkt beziehen und mit ſeiner urſpruͤng⸗ 
lichen Lage und Richtung die nachherigen Veraͤnderungen derſelben in Vergleich ſtellen. Die Er⸗ 
ſcheinung der Bewegung bleibt alſo fuͤr unſer Auge die naͤmliche: ſey es, daß ein Object ſich bewege, 
waͤhrend wir in abſoluter Ruhe ſind; oder umgekehrt, daß jenes Object unverruͤckt ſeinen Platz 
behaupte, waͤhrend das Auge ſeine Stelle im Raume veraͤndert. Jede ſanfte Bewegung auf der 
Oberfläche der Erde, worin wir nicht durch Erſchuͤtterung oder Hemmung geſtoͤrt werden, kann auf 
diefe Weiſe uns durch Sinnentaͤuſchung alle äußere Gegenſtaͤnde bewegt erſcheinen laffen, während 
wir ſelbſt unſern Standpunkt gegen ſie veraͤndern. ; 


Der ſcheinbare Kreislauf der Sonne kommt mithin auch dann zu Stande, wenn die Erde fid) 
in einer Kreisbahn um jene bewegt; denn die Richtungen, unter welchen der Sonnenkoͤrper dem 
Auge des irdiſchen Beobachters erſcheint, muͤſſen auch unter dieſer Hypotheſe alle Geſtirne im 
Umfange eines groͤßten Kreiſes am Himmel treffen, ſo daß der Erſcheinung durch ſie eben ſowohl, 
als durch die, auf den Augenſchein gebauete, aͤltere Vorſtellungsart Genuͤge geleiſtet wird. Was 
aber jede Ungewißheit uͤber die wahre Natur dieſer Bewegung entfernt, iſt die einfache Geſetz⸗ 
maͤßigkeit, die wir plotzlich hervortreten ſehen, ſobald wir Unbeweglichkeit der Sonne und dahin⸗ 
gegen eine zwiefache, zugleich rotirende und progreſſive, Bewegung der Erde annehmen. Dieſelbe 
tritt dann in die Reihe der Planeten, welche von der Sonne aus geſehen, ſie alle in der Richtung 
von Weſten nach Oſten umkreiſen werden, und zwar in Umlaufszeiten, deren Quadrate — wie die 
Erfahrung lehrt — fih verhalten, wie die Cubikzahlen der mittleren Entfernung von der Sonne ). 


*) Siehe die Ueberſicht des Sonnenſyſtems in Anlage Nr. II. 
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Auf dieſen Platz weifen fie auch die Entdeckungen der Trabanten des Jupiters, Saturns und 
Uranus an, welche — unſerm Monde aͤhnlich — jene rper im Kreislaufe begleiten. Auch 
nehmen wir bei Venus, Mars, Jupiter und Saturn mit Huͤlfe der Fernroͤhre eine Axendrehung 
wahr, die in ihrer Richtung vollkommen mit der unſerer Erde uͤbereinſtimmt, und durch Analogie 
einen neuen Beweisgrund für die Richtigkeit unſerer Hypotheſe abgiebt. i 


Bei dieſer Erklaͤrungsart der Bewegung der himmliſchen Körper — bem Copernikaniſchen Welt⸗ 
ſyſtem — welche die Erde aus dem unbeweglichen Mittelpunkte der Schoͤpfung in die Bahn eines 
Wandelſterns verſetzt, gewinnt die letztere vor dem Auge unſerer Phantaſie eine weit groͤßere Aus⸗ 
dehnung. Denn nun erhalten wir als Maaßſtab fuͤr die Abſtaͤnde der himmliſchen Koͤrper, ver⸗ 
glichen mit irdiſchen Dimenſionen, eine Baſis vou ungeheurer Ausdehnung in dem Durchmeſſer der 
Erdbahn. Nichts deſto weniger iſt der Winkel, unter welchem das Auge von den Fixſternen aus 
Sieten Durchmeſſer erblicken wuͤrde — die fogenannte jährliche Parallaxe der Fixſterne — fo 
klein, daß er nur bei den wenigen von ihnen bemerkbar werden konnte, die durch ihren lebhaften 
Glanz der Erde näher zu ſeyn ſcheinen; aber auch bei ihnen erreicht er kaum ein Paar Secunden, 
Dieß folgt aus allen Beobachtungen, die man in einander entgegengeſetzten Punkten der Erdbahn, 
alſo in halbjaͤhrigen Intervallen angeſtellt hat, und uͤber deren Zuverlaͤſſigkeit noch gar Zweifel er⸗ 
hoben werden, da ein Unterſchied der Richtungen von wenigen Bogenſecunden in der Veraͤnderlichkeit 
der empiriſchen Huͤlfsmittel feinen alleinigen Grund haben koͤnnte. Jene Angabe verſetzt die naͤchſten 
Fixſterne in eine Entfernung von etwa 200000 Halbmeſſern der Erdbahn oder Sonnenweiten, 
indem die Cotangente eines Winkels von einer Secunde ihrer Länge nach ungefähr dieſes Viel fache 
des Radius betraͤgt. 

Aus einer fo großen Entfernung konnen die Sirfferne nur durch eigenthuͤmlichen, nicht — wie 
unſere Planeten und deren Monde — durch erborgten Glanz unſerm Auge ſichtbar werden, ſo daß 
man ſie fuͤr eben ſo viele Sonnen halten darf, die im Weltraum zerſtreut, und gleich unſerm Son⸗ 
nentórper Mittelpunkte eigener Planetenſyſteme find. Denn auch dieſer wide dem Auge, das ihn 
vom naͤchſten Fixſtern aus erblickte, nur als leuchtender Punkt unter einem ſcheinbaren Durchmeſſer 
von kaum Ts Secunde erſcheinen. Dieß iff das Reſultat folgender, aus pe — Aus⸗ 
druͤcken des Sonnendiameters gebildeter Gleichung: 

"f 2 r. sin. 2 Q 2 2 E. sin. 4 X, ) 
worin r den Radius der Erdbahn = r, Q ben Geſichtswinkel, unter welchem der Sonnendurch⸗ 
meſſer auf der Erde erſcheint, — 30, und E bie Entfernung des naͤchſten Fixſterns von der Sonne, 
— 200000 der angenommenen Einheit bezeichnet. 
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Drittes Capitel. 
Kugelgeſtalt der Erde. 


Unabhaͤngig von der Erfahrung, daß Nord- und Suͤdpol ſich hoͤher uͤber den Horizont erheben 
oder unter ihn hinabſinken, je nachdem wir in der Richtung von Norden nach Suͤden unſern 
Standpunkt verändern, findet der Verſtand durch mannigfaltige Beobachtungen, die wir an jedem 
Ort der Erdoberfläche zu machen Gelegenheit haben, ſich zu der einfachen Hypotheſe veranlaßt: die 
Figur der Erde ſey die einer Kugel. Ein einziger, auf Induction gegruͤndeter, Beweis wuͤrde hin⸗ 
reichen, der Vorſtellung dieſer Geſtalt, welche die Phantaſie bei'm Anblick des umkreiſenden Himmels 
ſo bereitwillig aufnimmt, uͤberzeugende Gewißheit zu geben. Aber man hat unter vielen die 
Wahl, denn kaum ift irgend ein Erfahrungsſatz, wie dieſer, fo reich an den verſchiedenartigſten 
Argumentationen. 


Das Weſentlichſte aller dese Beweiſe e darin, daß unſer Verſtand auf die abſtracte 
Vorſtellung der Kugel und beten geometriſcher Eigenfchaften die Erſcheinungen bezieht, welche ent⸗ 
weder die Erdoberflaͤche ſelbſt oder Beobachtungen am Himmel unferm Geſichtsſinn darbieten. 
Denn derjenige Sinn, welcher uns am gewiſſeſten uͤber die Geſtalt materieller Koͤrper belehrt, der 
Sinn des Gefuͤhls, lågt uns bei Entſcheidung der Frage: wie der Erdkoͤrper geformt ſeyn möge? 
im Stiche, weil der Gegenſtand für die Ausuͤbung ſeiner Thaͤtigkeit zu unermeßlich iſt. Dem Auge 
allein, deffen finnliche Wahrnehmung nur auf die Richtungen der Gegenſtaͤnde beſchraͤnkt iff, ver: 
danken wir die empiriſchen Data, aus denen unſere mathematiſche Einbildungskraft fuͤr die Be⸗ 
ſtimmung der Figur der Erde ihre Folgerungen zieht. 


Am natuͤrlichſten befragen wir zuerſt die Erſcheinungen der Erdoberfläche ſelbſt, welche uns Aber 
ihre Geſtalt einigen Aufſchluß geben fónnen, zumal wenn wir ihre Allgemeinheit, durch Veraͤnde⸗ 
rung unſers Standorts, zu beſtaͤtigen ſuchen. 

Die offene See, welche noch täufchender, als eine weite Landſtrecke, dem Auge als ebene Flaͤche 
erſcheint, verbirgt gleichwohl dem Beobachter am Geſtade die Schiffe in weiter Entfernung, und 
läßt nur allmaͤhlig Wimpel, Maſten und Segel uͤber den Rand des Waſſers herauftreten, bis ihm 
endlich das ganze Fahrzeug an der Graͤnze des Geſichtskreiſes ſichtbar wird. Der Schiffende dahin⸗ 
gegen erblickt anfangs nur die Höheren Gegenftände am Ufer, einen Thurm oder Hügel, und ent- 
deckt, wie das Schiff dem Lande naͤher und naͤher ſteuert, immer niedrigere Punkte, die addi "ME 
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die Wölbung des Meeres verſteckte. Eben ſo roͤthet die Sonne bei jedem Aufgang zuerſt die Gipfel 
der weſtlichen Gebirge, ſpaͤterhin ihren Fuß und die ganze vorliegende Ebene. Bei der Eigenſchaft 
der Lichtſtrahlen, nur in gerader Linie ihren Weg von einem Punkte zum andern zuruͤckzulegen, 
koͤnnen wir uns die obige Erfahrung nur dadurch erklaͤren, daß die Oberfläche der Erde ge 
kruͤmmt ſeyn muͤſſe. Daſſelbe ſcheint der Anblick des kreisfoͤrmigen Horizonts zu beſtaͤtigen, der 
überall, wo nicht Gebirge und andere Hinderniſſe die Ausſicht hemmen, aber am ſchaͤrfſten begraͤnzt 
auf offener See, das Auge rings umſchließt. Wo ſich uns Mittel darbieten, hoͤhere Standpunkte 
zu gewinnen, da ſehen wir, indem wir uns uͤber die Flaͤche erheben, die Graͤnzen des Geſichtskreiſes 
immer mehr und mehr zuruͤckweichen, und von allen Seiten Gegenſtaͤnde zum Vorſchein kommen, 
die bisher unſerm Auge verborgen geblieben waren. Aber nur die gekruͤmmte Erde kann ſie uns 
verſteckt gehalten haben, da in ebener Flaͤche ein Object dem Auge nur da entſchwindet oder vielmehr 
geſtaltlos zerfließt, wo der Geſichtswinkel eine, fuͤr jedes Auge individuell zu beſtimmende, Graͤnze 
der Kleinheit erreicht. Dazu gehoͤren aber bei einem ziemlich hohen Gegenſtande ſchon ſehr be⸗ 
traͤchtliche Entfernungen, wie uns der numeriſche Werth von E lehrt, wenn wir in den Ausdruck 
der Hoͤhe: 


E. Gong, ez H p 
für Hi und æ die particuláren Werthe einer beſtimmten Beobachtung an die Stelle ſetzen. Ange⸗ 
nommen, das Object ſey ein Thurm von 300 Fuß Hoͤhe, die Graͤnze des Geſichtswinkels aber 
= 27, fo if : i 

Kon E 
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eine Entfernung, welche mehr, als 20 Meilen beträgt. Ein Auge von der hier angenommenen, 
mäßigen Sehkraft wuͤrde alſo, wenigſtens auf dem Waſſerſpiegel, der keine hindernde Objecte auf⸗ 
fielt, einen 300 Fuß hohen Thurm in dieſer Entfernung erkennen, und zugleich feiner ganzen Laͤnge 
nach auf Einmal uͤberblicken muͤſſen, wenn die Erde nicht geruͤndet, ſondern flach wäre, Es gehört. 
aber, wie die Erfahrung lehrt, eine Annaͤherung bis auf etwa 5 Meilen dazu, wenn uns auch nur 
der Gipfel eines 300 Fuß hohen Objects ſichtbar werden ſoll. Außerdem entſpricht die Erſcheinung 
eines ſtets ringfoͤrmigen und mit jedem hoͤheren Standpunkte ſich erweiternden Horizonts keiner 
andern, als der Kugelgeſtalt. 
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Wohin wir nns aber auch begeben, welche entfernte Gegend der Erde wir auffuchen mögen; 
immer bleiben jene Phaͤnomene ſich gleich und nirgends treffen wir auf eine Graͤnze, wo die Flaͤche 
etwa an einem ſchroffen Abgrunde endete, oder, wie an eckigen Koͤrpern, mit einer andern unter 
ſchiefem Winkel zuſammentraͤte. Ueberall dehnen ſich Laͤnder und Meere zu einer ununterbrochenen 
gleichfoͤrmigen Oberfläche aus, die unter allen koͤrperlichen Geſtalten nur der Kugel angehören kann. 
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Zahlloſe Reifen der neueren Zeit, welche beinahe keine Gegend der Erdoberfläche unbeſucht gelaſſen, 
beftätigen die Allgemeinheit der obigen Erſcheinungen. Aber fie ſelbſt geben, abgeſehen von allen 
Beobachtungen, noch ein weit kraͤftigeres Argument für die ſphaͤriſche Geſtalt des Erdkoͤrpers, indem 
ſie, analog dem Sinne des Geſuͤhls, ihn rings umfahren und ſo im Kreislauf zu dem Anfange 
ihrer Bahn zuruͤckgekehrt ſind. Zugleich ſind ſie vor andern Erfahrungen geeignet, jede thoͤrichte 
Vorſtellung von einer Unterſtuͤtzung oder einer unteren unbewohnbaren Seite des Erdballs zu ver: 
ſcheuchen und kurzſichtigen Blicken die unwahrſcheinliche Behauptung anſchaulich zu machen: der 
Boden, auf welchem wir einhergehen, ſchwebe — eine ringsum von Geſchoͤpfen bewohnte Kugel — 
gleich den uͤbrigen Himmelskoͤrpern im Weltraume. 


Von den Erſcheinungen am Himmel, welche unſere Ueberzeugung von der Kugelgeſtalt der 
Erde zu befeſtigen geeignet find, ift bereits der veraͤnderlichen Höhe beider Weltpole, je nachdem 
man ſich noͤrdlich oder ſuͤdlich bewegt, Erwaͤhnung geſchehen. Wir duͤrfen uns hier auf zwei andere 
Erfahrungen von gleicher Kraft berufen: auf die Verfinſterungen des Mondes und die, dem be⸗ 
waffneten Auge ſichtbare, Form der uns zunaͤchſt liegenden Himmelskoͤrper. 


Der Mond, den ſeine matte und veraͤnderliche Beleuchtung als einen an ſich dunkeln und nur 
von den Strahlen der Sonne erhellten Körper bezeichnet, wird nicht ſelten dann, wenn er dieſer 
am Himmel gerade gegenuͤber und mithin in voller Erleuchtung ſteht, von einem kreisfoͤrmigen 
Schatten uͤberzogen, welcher ihn unſerm Auge gaͤnzlich oder auch nur zum Theil verhuͤllt. In der 
That kann ein genaues Gegenuͤberſtehen von Sonne und Mond nur dann Statt finden, wenn das 
Auge ſich zwiſchen beiden Koͤrpern in gerader Linie befindet, und in dieſem Falle muß die Erde 
durch ihren Zwiſchentritt dem Monde das Sonnenlicht entziehen. Die Graͤnze des Schattens, 
welchen unfer Erdkoͤrper, indem er in die Richtung zwiſchen Sonne und Mond einruͤckt, auf biefen 
letzteren wirft, giebt uns hier alfo Gelegenheit, auf feine körperliche Geſtalt zu ſchließen. Jene 
Schattengraͤnze ſcheint nun aber, ſo vielfache Beobachtungen man auch zuſammenfaſſe, immer einem 
Kreiſe anzugehoͤren, deſſen Durchmeſſer etwa das Dreifache eines Monddiameters betragen mag. 
Faͤnden dieſe Verfinſterungen jedes Mal auf die naͤmliche Weiſe, d. h. bei denſelben Standpunkten 
der Himmelskörper Statt, fo wuͤrde die Vorſtellung einer Scheibe oder eines flachen Cylinders bin- 
reichen, den gekruͤmmten Schatten zu erklaͤren: da aber die Oppoſitionen von Sonne und Mond 
nicht etwa an einem beſtimmten Orte des Himmels, ſondern in allen Richtungen ſich wiederholen, 
fo geht hervor, daß der Erdkoͤrper unter allen Umftänden denſelben kreisfoͤrmigen Schatten hinter 
fih wirft; eine Eigenſchaft, die unter allen koͤrperlichen Geſtalten nur die Kugel beſizt. 


Die Analogie, welche da, wo unmittelbare Erkenntniß nicht möglich ift, oft ſehr ſchaͤtzbare, 
wenn auch minder uͤberzeugende, Beweiſe liefert, kommt hier der Induction noch zu Huͤlfe, um 
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die ſphaͤriſche Geſtalt der Erde außer allen Zweifel zu ſetzen. Der Anblick des Mondes und der 
übrigen Planeten unſers Sonnenſyſtems laͤßt uns nämlich ſphaͤriſch gebildete Weltköͤrper erkennen, 
und wir haben um ſo mehr Grund, eine Uebereinſtimmung zwiſchen ihrer Geſtalt und der der Erde 
anzunehmen, da uns die Beobachtung zugleich an mehreren jener Koͤrper eine mit der unſerer Erde 
harmonirende, progreſſive und rotirende, Bewegung kennen lehrt. 


Eine andere Frage iff es, ob der Erdkoͤrper vollkommen ſphaͤriſch geformt, oder nur ein der 
Kugel ſehr nahe kommendes Sphaͤroid ſey? Ihre Beantwortung kann aber erſt an einem ſpaͤtern 
Orte Raum finden, nachdem die mathematiſche Geographie uns die Moglichkeit und die Methode 
einer genaueren Beſtimmung ſeiner Geſtalt gezeigt hat. Bis dahin mag uns die Hypotheſe der 
Kugel genuͤgen. | $56 1 
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Viertes Capitel. 
Axen drehung des Erdballs. 


Außer den, von Erſcheinungen am Himmel hergeleiteten, Gruͤnden, welche uns zur ue 
einer täglichen Umdrehung des Erdkoͤrpers berechtigen — Gründe, die auf einem Raͤſonnement bez 
ruhen, das die Wahrſcheinlichkeit und Analogie von der einen, die Ungereimtheit von der andern 
Seite hervorhebt, ohne ſich jedoch auf eine eigentlich mathematiſche Demonſtration berufen zu 
können — finden wir noch ein empiriſches Prufungsmittel dieſes Satzes in dem freien Falle ſchwerer 
Korper aus einer beträchtlichen Höhe, Drehet fi) die Erde in der That von Weſten nach Oſten 
um eine Axe, deren Richtung im Raume durch die Lage der Weltpole erkannt wird, und zwar 
mit einer gleichfoͤrmigen Geſchwindigkeit, wie dieß die Erklaͤrung der täglichen Erſcheinungen am 
Himmel erfordert, fo muß jeder Punkt ihrer Oberfläche nach dem Verhaͤltniß ſeines kleineren oder 
weiteren Abſtandes von der Axe eine geringere oder größere Geſchwindigkeit beſitzen. Ein aus be: 
traͤchtlicher Höhe frei fallender Körper wird mithin im Anfangspunkt feiner Bahn eine größere Ge- 
ſchwindigkeit beſitzen, als der ſenkrecht unter ihm ſich befindende Punkt der Erdoberflaͤche, und 
folglich nicht genau auf dieſen treffen, ſondern etwas weiter oſtwaͤrts fallen müfjen. 


Dieſe Vorſtellung zu verdeutlichen, denke man fih einen Verſuch über die dͤſtliche Abweichung 
fallender Koͤrper, als nothwendiger Folge der Axendrehung der Erde, in einem Thurme von 
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240 Fuß Hoͤhe angeſtellt, deſſen Richtung zur Vereinfachung der Aufgabe in der Ebene des 
Aequators, alſo ſenkrecht gegen die Erdaxe, angenommen werden mag. Der hoͤchſte Punkt dieſes 
Thurms wird während einer ganzen Umdrehung der Erde einen Weg von 2 (r ＋ 240) v beſchrei⸗ 
ben, während der Umfang des Kreiſes, welchen der Fußpunkt beſchreibt, or betraͤgt. Der gw 
ruͤckgelegte Weg des erſteren uͤbertrifft mithin den des letztern um 2. 240. oder 1507 Fuß. Die 
Periode einer Umdrehung des Erdkoͤrpers wird aber erkannt durch das naͤchſte Wiedererſcheinen eines 
Fixſterns in feiner vorigen Richtung, z. B. im Zenith des Beobachtungsortes. Wir nennen fie 
einen Sternentag und geben ihr die gewoͤhnliche Eintheilung in 24 Stunden (— 1440 Minuten, 
= 86400 Secunden). Etwa 4 Secunden eines ſolchen Tages werden nach dem bekannten (eebe 
des Falles (s — gt?) erfordert, wenn der aus ber Thurmſpitze fallende Koͤrper den Raum von 
240 Fuß bis zur Erdoberflaͤche durchlaufen ſoll; vermoͤge der erlangten größeren Geſchwindigkeit 
15027 


wuͤrde er mithin waͤhrend ſeines Falls dun untern Punkte um 4. 34333 oder etwa 10“ voran⸗ 
ili ſeyn muͤſſen. i 


Schwieriger wird die theoretiſche Behandlung der Aufgabe, wenn wir Verſuche dieſer Art an 
einem andern Orte der Erdoberfläche, als unter'm Aequator, angeſtellt denken, — zugleich die 
tonvergenten Richtungen der Schwere in Betracht ziehen und endlich gar auf die phyſiſchen tim: 
fände, welche das Reſultat nothwendig modificiren, — auf Temperatur, Widerſtand der Luft, 
Geſtalt des fallenden Korpers u. f. w. Ruͤckſicht nehmen. Dieſe mannigfaltigen Umſtaͤnde bringen, 
auch bei der größten Vorſicht, fole Abweichungen in den Verſuchen hervor, daß man unmöglich 
eine genaue Uebereinſtimmung zwiſchen Theorie und Erfahrung erwarten kann. - Demungeachtet 
entſprechen die wenigen bisher angeſtellten Verſuche über die öflliche Abweichung fallender Körper der 
Behauptung einer Axendrehung des Erdballs hinlaͤnglich, um eine uiinisflbare Beſtaͤtigung bet: 


ſelben zu liefern. 


Dieſer gleichfoͤrmigen Umwaͤlzung der Erde um ihre Axe verdanken wir außer der allgemeinen 
Zeitbeſtimmung des Tages bie Möglichkeit einer geographiſchen Ortsbeſtimmung oder genauen Aus⸗ 
mittelung der Lage eines jeden Punktes der Erdoberflaͤche; ein Geſchaͤft, wozu die Kraͤfte der prakti⸗ 
ſchen Geometrie begreiflich nicht ausreichen. Der zwiſchen die beiden Pole der Erdkugel fallende 
größte Kreis des irdiſchen Aequators zeigt ſich als eine ſehr angemeſſene, von der Natur gegebene 
Baſis, auf welche jeder beliebige Punkt der Erdoberflaͤche durch Angabe feines ſenkrechten Bogen⸗ 
ahſtandes bezogen werden kann. Das ganze Verfahren ift hier augenſcheinlich daſſelbe, wie für die 
Ortsbeſtimmung am Himmel: analog den Rectaſcenſionen der Sterne zählt man die (öͤſtliche, auch 
wohl die weſtliche) Långe eines irdiſchen Punktes; analog den Declinationen die (noͤrdliche oder 
ſuͤdliche) Breite. Der in dieſer Beziehungsart durchaus unbeſtimmt gelaſſene Anfangspunkt der 
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geographiſchen Länge, zu welchem kein Punkt im Aequator ſich vorzugsweiſe darbietet, pflegt von 
den Geographen der verſchiedenen Nationen willkuͤhrlich angenommen zu werden, indem ſie die Laͤnge 
auf dem Meridian irgend eines merkwuͤrdigen Punktes beziehen. 


Ein folder irdiſcher Meridian in engerer Bedeutung ift nur die Hälfte des, durch den 
gegebenen Ort und beide Pole der Erdkugel gelegten größten Kreiſes; die andere Hälfte wird zum 
Meridian eines, um 180 Laͤngengrade von jenem entfernt liegenden, Punktes. Man kann ſich die 
Erdkugel mit einer willkuͤhrlichen Menge dieſer Meridiane umzogen denken; die Wahl eines unter 
ihnen zum Normalmeridian iff vollig gleichgültig, weil unter der geographiſchen Laͤnge nie eine 
abſolute Groͤße, ſondern nur eine Differenz der Längen zweier Oerter verſtanden werden kann. 
Dicſer Laͤngenunterſchied ift demnach der ſphaͤriſche Winkel, welchen ihre beiden Meridiane 
am Pol einſchließen, und der durch das, zwiſchen ihnen enthaltene, Bogenſtuͤck des Aequators ge⸗ 
meſſen wird. Eine Verſchiedenheit in der Wahl des Normalmeridians verurſacht keine andere Un⸗ 
bequemlichkeit in geographiſchen Angaben, als die geringe Muͤhe einer Addition oder Subtraction 
des Längenabſtandes, um welchen man den Normalmeridian mehr oͤſtlich oder weſtlich annimmt, 

als denjenigen, worauf ſich die gegebenen Laͤngen beziehen. 


Da wir die Zeit einer ganzen Umdrehung der Erde — den Tag im Allgemeinen — in 
24 Stunden theilen; fo werden in jeder Stunde $4? — 15? des Aequators oder jedes andern 
Parallelkreiſes durch einen unbeweglichen Stundenkreis am Himmel gehen muͤſſen, und es laͤßt ſich 
mit Leichtigkeit aus dem bekannten Laͤngenunterſchiede die Abweichung in den Stunden des Tages, 
wie auch umgekehrt aus der bekannten Zeitverſchiedenheit die Abweichung in der geographiſchen Laͤnge 
herleiten. Verhalten ſich z. B. die Uhrzeiten verſchiedener Oerter in demſelben Momente, wie 
3, 6,9, 12. . . fo find ihre Laͤngenunterſchiede (bezogen auf den Meridian, unter welchem die 
Zeit So ift, oder der Tag anhebt) — 45, 90°, 135°, 180°, u. f. w. Auf dieſer Proportionalität ; 
der Lången zweier Derter und der an ihnen, in einem identiſchen Augenblicke, beobachteten Tages⸗ 
zeiten beruhen alle Methoden der geographiſchen Längenbeftimmung, von denen ſpaͤter die Rede ſeyn 
wird. Die Muͤhe der aus dieſem Grunde ſo oft erforderlichen Umſetzung von Zeit und Bogen er⸗ 
leichtert man ſich durch den Gebrauch Moi berechneter Tafeln (Anl. Nr. III.) 


Auch müffen wir hier bie urſache jener Erſcheinung ſuchen, daß Seefahrer, welche die Erde 
umſegeln, wenn ſie wieder am Orte ihrer Abfahrt eintreffen, in ihrer Zeitrechnung entweder einen 
ganzen Tag vorgeeilt oder zuruͤckgeblieben ſind, je nachdem ſie ihren Weg in der Richtung nach 
Often oder nach Welten zuruͤcklegten. Da die Erde fid) von Weſten nach Oſten dreht, mithin die 
oͤſtlicher liegenden Punkte früher, als bie weſtlichen, in die Ebene desjenigen Stundenkreiſes am 
Himmel eintreten, -beffen Coincidenz mit dem Meridian des Beobachters uͤberhaupt die Graͤnze des 

| Tages 
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Tages für bieten beſtimmt, fo wird der Seefahrer, der nach Often ſteuert, in kuͤrzerer Friſt ſeinen 


Tag vollenden, als der unbewegliche Punkt ſeiner Abfahrt, und nachdem er NM feiner Kreisbahn 


I 
zuruͤckgelegt hat, bereits um eines ganzen Tages oder = Stunden der Zeitrechnung, die auf 


jenem Punkte Statt findet, vorangecilt ſeyn. Die Zeitunterſchiede, welche er durch feine Orts⸗ 
veränderung an jedem einzelnen Tage gewinnt, muͤſſen ſich alſo nach beendigter Umſchiffung der 
Erdkugel allmaͤhlig zu einem ganzen Tage angehaͤuft haben. Eben ſo einfach erklaͤrt ſich bei dem 
nach Weſten Steuernden, wo Meridian und Stundenkreis im einſtimmigen Sinne fortſchreiten, das 
allmählige Zuruͤckbleiben um einen Tag in der Zeitrechnung. Denn der Stundenkreis hat hier 
immer etwas über einen ganzen Umlauf zurückzulegen, ehe er den indeſſen fortgeſchrittenen Meridian 
wieder erreicht, wodurch die Tage des Seefahrers uͤber die Dauer von 24 Stunden verlaͤngert wer⸗ 
den; und die Summe dieſes taͤglichen Ueberſchuſſes wird ſich nach vollendeter Umſchiffung der Erde 
auf einen, dem zuruͤckgelegten Wege proportionalen Zeitraum, d. h. auf einen Tag belaufen, um 
welchen der Seefahrer in feiner Zeitrechnung allmaͤhlig zuruͤckgeblieben ift,- 
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Den vorhergehenden Betrachtungen gemäß duͤrfen wir uns die Erde und die ſcheinbare, oder 
vielmehr von der Phantaſie conſtruirte, Himmelskugel als zwei concentriſche Sphaͤren denken, von 
denen die erſtere fid) in der letzteren unbeweglichen mit gleichfoͤrmiger Winkelgeſchwindigkeit um ihre 
unverruͤckbare Axe dreht. Jede, an einen Punkt ber inneren Kugel gelegte Beruͤhrungsebene wuͤrde 
nach den Lehren der Geometrie die aͤußere Kugel in zwei ungleiche Haͤlften theilen. Die Erfahrung 
hingegen lehrt uns, daß Sterne, deren Zenithdiſtanz 90» und daruͤber betraͤgt, zu gleicher Zeit 
an der Graͤnze des Geſichtskreiſes dem Auge ſichtbar ſind, welches mit den geometriſchen Grundſaͤtzen 
unvertraͤglich ſcheint. Bei näherer Unterſuchung finden wir dieſen ſcheinbaren Widerſpruch der Er- 
fahrung begründet in der unermeßlichen Entfernung der Firfterne, der Erhöhung unſers Auges über 
der Erdoberfläche und endlich in der Eigenſchaft unſerer Atmoſphaͤre, die Lichtſtrahlen der Sterne 
von ihrem urſpruͤnglichen Wege abzulenken und dieſe ſcheinbar zu erhoͤhen. 

44 
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Der fruͤher angeführte Erfahrungsſatz, daß die Richtungen eines Fixſterns aus zwei entgegen: 
geſetzten Punkten der Erdbahn parallel laufen, oder die jaͤhrliche Parallaxe der Fixſterne im Alge- 
meinen So fep, wovon und die unveränderliche Lage der Weltpole am Himmel ein Beiſpiel giebt, 
uͤberzeugt uns, daß der Durchmeſſer der Erdkugel, als eine zu unbedeutende Dimenſion, gegen die 
unermeßliche Entfernung der Fixſterne gar nicht in Betracht gezogen werden Tonne, ſondern fi) in 
einen geometriſchen Punkt verliere. — Hiernach iſt es uns geſtattet, den wahren Horizont 
am Himmel (horizon rationalis), worunter wir den Durchſchnitt der Himmelskugel mit einer, 
durch den Mittelpunkt der Erde gelegten, Ebene begreifen, die mit der Beruͤhrungsebene des Beob⸗ 
achtungsorts parallel laͤuft, — in diefe beruͤhrende Ebene ſelbſt zu verlegen. Denn bei der fo un: 
bedeutenden Ausdehnung des Erdradius muͤſſen beide Ebenen am Himmel in eine einzige zuſam⸗ 
menzufallen ſcheinen. 


Das dicht an der Erdoberflaͤche befindliche Auge kann mithin überall, wo keine Hinderniſſe bie 
freie Ausſicht beſchraͤnken, die Haͤlſte der Himmelskugel überblicken. Dem Erdbewohner unter dem 
Aecquator muͤſſen daher immer die beiden Pole an der Graͤnze feines Geſichtsfeldes ſichtbar bleiben, 
waͤhrend ſaͤmmtliche Geſtirne im Oſten ſenkrecht empor, und im Weſten eben ſo hinab ſteigen, in⸗ 
dem der Horizont hier ſtets mit einem Stundenkreiſe am Himmel zuſammenfaͤllt. Man bezeichnet 
dieſe beſondere Lage der Himmelskugel durch die Benennung einer sphaera recta. Für ein Auge 
unter dem Pol hingegen muͤßten Horizont und Aequator zuſammenfallen, ſo daß ſaͤmmtliche Sterne 
gleichnamiger (entweder nördlicher oder ſuͤdlicher) Declination während ihres ſcheinbaren Kreislaufs 
ununterbrochen ſichtbar ſeyn wuͤrden. Sphaera parallela iff der Ausdruck für dieſe Beziehung der 
Himmelskugel auf den Horizont, da die Bahnen der Sterne mit letzterem parallel laufen. Jeder 
andere, zwiſchen den Polen und dem Aequator befindliche Punkt der Erdoberfläche hat einen Horiz 
zont, uͤber welchen die Geſtirne ſich in mehr oder weniger geneigten Bahnen erheben, je nachdem 
feine geographiſche Breite größer oder geringer iſt. Nur ein Theil von ihnen bleibt während des 
ganzen Kreislaufes ſichtbar, diejenigen Sterne naͤmlich, deren Polardiſtanz die Polhoͤhe nicht uͤber⸗ 
ſteigt; die uͤbrigen durchlaufen, mit Ausnahme der im Aequator ſelbſt liegenden, theils mehr, theils 
weniger, als die Haͤlfte ihrer Kreisbahnen uͤber dem Horizonte. Die Vorſtellung dieſer Lage der 
Himmelskugel — der ſogenannten sphaera obliqua — ift die allgemeine, und findet in den 
erfteren beiden auf dieſelbe Weiſe ihre Graͤnzen, wie ſchiefe Winkel. in einem rechten oder geraden. 
Uebrigens ſchoͤpft die mathematiſche Geographie aus Deler herkoͤmmlichen Unterſcheidung von drei 

Sphaͤren nicht den mindeſten weiteren Nutzen. 


Sobald wir nun aber nicht, wie bisher, das Auge des Beobachters unmittelbar an der Erd⸗ 
oberfläche, ſondern in einer gewiſſen Erhöhung über derſelben annehmen, wie die gewöhnlichen 
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Umfiände es erfordern, verwandelt die Beruͤhrungsebene fih in eine coniſche Oberfläche, von 
welcher die Himmelskugel in einem kleineren Kreiſe — dem ſchein baren Horizonte — ge- 
ſchnitten wird. Je weiter das Auge ſich von der Erde entfernt, um ſo mehr nimmt der Durch— 
ſchnittswinkel im Scheitelpunkt der fingirten Kegeloberflaͤche ab, während die ringfoͤrmige Graͤnze ber 
Erdkugel, worauf fie fih ſtuͤtzt — der ſcheinbare irdlſche Horizont — fid) erweitert. Die 
Weite deſſelben wird durch das zwiſchen dem Fußpunkt des Beobachters und dem Rande des 
Horizonts enthaltene Bogenſtuͤck des Erdumfangs, F B (Fig. 4.) oder den ihm entſprechenden Winkel 
am Mittelpunkte der Erde, gemeſſen. Die Weite des ſcheinbaren himmliſchen Horizonts hingegen 
ift durch feine Zenithdiſtanz oder den Winkel Z A B gegeben; und da dieſer nach der Figur 
= 90° + BCF, fo bedarf es nur der Berechnung der irdiſchen Horizontweite, um auch ſie 
zu erhalten. 

Sey in dem rechtwinklichten Dreiecke ABC unter A der Standpunkt des Auges, unter C 
der Erdmittelpunkt und unter B der Beruͤhrungspunkt der Geſichtslinie mit der Erdkugel verſtanden; 
werde ferner der Radius durch r, die Erhohung des Auges durch h und der Winkel FCB 


bui e angedeutet, fo ifi: 
(r -+ h) cose =r 


r 
oder 4 E : 

COS il 

Diefer Ausdruck, welcher die gefuchte Weite des Horizonts für einen beſtimmten Werth von h 
in Function des Coſinus giebt, erſcheint aber nicht ſehr brauchbar, da der Werth von h immer 
nur áugerff unbedeutend gegen den von r ausfallen, und der des Coſinus mithin febr wenig von 


der Einheit abweichen wird, wobei man keine Sicherheit in der Beſtimmung des Winkels erwarten 
darf. Die Anwendung der bekannten Beziehung sin. « — VES fegt uns aber in 
den Stand, den Winkel e durch die Function des Sinus zu berechnen; es iſt naͤmlich: 
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Ein Ausdruck, der noch einer eve fähig ift, da uns die Kleinheit der Größen a 
und e auch noch dann, wenn die Erhöhung mehrere tauſend Fuß befrügt, Datt des Sinus den 
Bogen zu ſetzen, und die geringe Vermehrung des Erdradius um h zu vernachlaͤſſigen erlaubt. 
Dann iſt die ſehr einfache Relation unter h und e: 


e Vl. 93 
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Dieſe Gleichung giebt den Bogen der irdiſchen Herijontöneite in Theilen des Halbmeſſers; in 
Sccunden giebt ihn der Ausdruck 


e — 206265 y Y h ). 


Die Kenntniß des Winkels e ift beſonders dem Seefahrer bei Hoͤhenbeobachtungen wichtig, ba 
er denſelben von der gemeſſenen Höhe eines Sterns, B AS (Fig. 4.), abziehen muß, um die auf ben 
wahren Horizont bezogene, HA S, zu erhalten. Beſitzt er eine für Helen Zweck berechnete Tafel, worin 
der Winkel unter Vorausſetzung verſchiedener Werthe für h angegeben ift, fo braucht er nur die 
Erhöhung feines Auges über die Meeresoberflaͤche unter dieſen Werthen zu ſuchen, und bie nebens 
ſtehenden Minuten und Secunden von der gemeſſenen Hoͤhe des Sterns zu ſubtrahiren. (S. An⸗ 
lage, Nr. IV. b.) 


Ferner finden wir hier Gelegenheit, eine für fpätere Zwecke der mathematiſchen Geographie 
nicht unintereſſante Aufgabe zu loͤſen. Es kann naͤmlich in Frage kommen, ob die Gipfel zweier 
Berge, deren geographiſche Lage durch aſtronomiſche Beobachtungen, und deren Hoͤhe uͤber der 
Meeresflaͤche durch Meſſung mit dem Barometer bereits beſtimmt und uns bekannt find, einander 
gegenſeitig oder einem zwiſchenliegenden Orte ſichtbar ſeyn werden? Dieſes iſt offenbar nur dann 
moͤglich, wenn eine, beide verbindende, gerade Linie die zwiſchenliegende Oberflaͤche der Erde nur 
berüfrt, nicht aber durchſchneidet. Der Winkel am Centrum der Erdkugel, welcher die Entfernung 
beider Punkte mißt, darf alſo nicht groͤßer, als die Summe beider Winkel ſeyn, welche die 
Weite der Ausſicht oder des irdiſchen Horizonts meſſen. Hat man eine Tabelle dieſer Weiten, 
nach der erſten Gleichung in geographiſchem Laͤngenmaaß für eine Reihe verſchiedener Höhen ent- 
worfen (f. Anlage, Nr. IV. a.), fo darf man nur die für zwei gegebene Höhen bemerkten zuſam⸗ 
men addiren, und ihre Summe mit der bekannten, oder aus der geographiſchen Lage zu berech⸗ 
nenden, Entfernung der beiden Berggipfel vergleichen **). | 
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*) Der Factor 206265 ift der, mit Hülfe der Logarithmen leicht zu berechnende Quotient eM 


1296000 
T 2,5, 14169... 
bogens ausſpricht. 
++) Die Ausmittelung dieſer Entfernung aus gegebener geographiſcher Länge und Breite redueirt fid 


auf die Berechnung der einen Seite eines ſphaͤriſchen Dreiecks aus den beiden andern (den Com⸗ 
plementen der geographiſchen Breite) und dem gegenuͤberſtehenden Winkel (dem Laͤngenunterſchiede 


„ welcher den Inhalt an Secunden eines, dem Halbmeſſer an Länge gleichen, Kreis: 


Dieſe Folgerungen der Theorie werden freilich in ihrer Anwendung auf bie verſchiedenen Ge⸗ 
genden der Erdoberflaͤche unzaͤhlige Modificationen erleiden muͤſſen, weil die Geſichtsweite auf dem 
feſten Lande durch deſſen mannigfaltige Geſtaltung nicht nach allen Seiten dieſelbe, und der irdiſche 
Horizont deßhalb nicht ringförmig ſeyn kann; nur da, wo die Horizontalitaͤt der Meeresflaͤche der 
Vorausſetzung der Berechnung nicht widerſpricht, wird man ſie mit Sicherheit zur Loͤſung der 
obigen Aufgabe anwenden koͤnnen. 


Die Sichtbarkeit der im wahren Horizonte, und eines Theiles der unter ihm liegenden, Ge⸗ 
ſtirne verdanken wir mehr noch, als ihrer unermeßlichen Entfernung und einer unbetraͤchtlichen Ers 
hoͤhung unſers Auges, dem bereits erwaͤhnten Umſtande, daß die in unſere Erdatmoſphaͤre dringen⸗ 
den Lichtſtrahlen nach den Grundſaͤtzen der Dioptrik gebrochen und von ihrer urſpruͤnglichen Richtung 
abgelenkt werden. Die veraͤnderliche Dichtigkeit der Luft, welche (bei gleicher Temperatur) mit 
jedem Schritte der Erhoͤhung in geometriſcher Progreſſion abnimmt, verurſacht eine continuirliche 
Ablenkung in der Richtung des Strahls, da das Brechungsvermoͤgen fid) unaufhoͤrlich in den dichter 
werdenden Luftſchichten vermehrt, wodurch derſelbe eine gegen die Erde gebogene Curve zu beſchrei⸗ 
ben gezwungen wird. Die Wirkung dieſer Strahlenbrechung beſteht alſo darin, daß wir uͤber den 
wahren Ort eines beobachteten Himmelskoͤrpers getaͤuſcht werden und ihn in einer groͤßeren Hoͤhe 
uͤber dem Horizont oder in einer geringeren Zenithdiſtanz erblicken, als es ohne den Zwiſchen⸗ 
tritt der Atmoſphaͤre geſchehen wuͤrde. Die Groͤße der Refraction wird durch die Verſchiedenheit der 
ſcheinbaren und der wahren Richtung des Lichtſtrahls, mithin auch durch die Differenz der wahren 
und ſcheinbaren Zenithdiſtanz des Sterns gemeſſen: p = ZAS'— ZAS = SAS' (Fig. 5.). 
Ein geringes Nachdenken über die phyſiſche Urſache der Erſcheinung lehrt uns, daß dieſer Unterſchied 
fein Maximum erreicht haben wird, wenn wir den Stern in einer Zenithdiſtanz von 90, alfo dem 
Anſchein nach im wahren Horizonte beobachten — daß er hingegen verſchwinden muß, wenn der 
Stern im Zenith ſelbſt ſteht. In der Abnahme der Refraction zwiſchen dieſen beiden Graͤnzen darf 
man eine gewiſſe Geſetzmaͤßigkeit vermuthen, die ſich auch in der That ſehr bald offenbart, wenn 
man durch Vergleichung gemeſſener Zenithdiſtanzen mit den Oertern des Sterns, welche fuͤr die 
Augenblicke der Beobachtung unter Vorausſetzung einer gleichfoͤrmigen täglichen Bewegung berechnet 


beider Punkte). Die Formel für dieſen Fall if, wenn man mit 6,6“ die Breiten, 1 bie Laͤngen⸗ 


differeng, und mit E die Entfernung bezeichnet: 
cos. E cos. (90° — A) cos. (900 doi p Zu gei Ss — Sek Sin. (e d- 9) 


cos. ꝙ 
wo der Huͤlfswinkel o durch die Gleichung tang. o = cos. J. cot. 5 gegeben ift. Data zur Anwen⸗ 
dung dieſes Soen enthält die Anlage, Nr. V 
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worden find, die Größe der Refractionen für verſchiedene Abſtaͤnde auf dem empiriſchen Wege fudit. 
Man findet naͤmlich, daß dieſelben etwa den Tangenten der ſcheinbaren Zenithdiſtanzen proportional 
ſind, ſo daß ſie durch das Produkt einer Conſtante und jener veraͤnderlichen Tangente 
(p = k. tang. z) ausgedruckt werden koͤnnen. Doch hört dieſes Gefe auf, gültig zu ſeyn, ſobald 
die Zenithdiſtanz 75 bis 80 Grad erreicht hat, weil uͤber dieſe Graͤnze hinaus die Tagenten zu 
unverhaͤltnißmaͤßig wachſen. Genauer beſtimmt die Theorie als allgemeinen Ausdruck der Strahlen⸗ 
brechung das Product aus einer Conſtante in die Tangente der — um das dreifache der Refraction 
ſelbſt verminderten — Zenithdiſtanz (e = k. tg. (2 — 300). KR 


Der Werth des conſtanten Factors, den man ſchon mit ziemlicher Schärfe aus der Beobach⸗ 
tung zweier Sterne beſtimmen kann ), beträgt etwa 57"; man pflegt ihn die mittlere Refraction 
zu nennen, weil er einer Zenithdiſtanz von 45? entſpricht, wo der Factor tang.z zur Einheit wird. 
Die mit feiner Huͤlfe leicht zu berechnende Refractionstafel (f. Anlage, Nr. VI.) pflegt für Höhen: 
beobachtungen eingerichtet zu werden, ſo daß dieſelbe mit dem Maximum, der ſogenannten Hori⸗ 
zontalrefraction, für die Höhe = os anhebt. Die hier für die verſchiedenen Grade bemerkten 
Werthe hat man von der beobachteten, ſcheinbaren Hoͤhe zu ſubtrahiren, um die wahre zu 
erhalten (h!“ = h — e), während im Gegentheil dieſelben Refractionen für die Gewinnung der 
wahren Zenithdiſtanzen zu den ſcheinbaren (den — der nebenſtehenden Höhen) 
addirt werden muͤſen (2 = z + p). 
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„) Naͤmlich folder, die dem Pole nahe genug find, um bei ihrem Kreislauf zweimal im Meridian des 
Beobachters erſcheinen zu koͤnnen, ſo daß man von einem jeden zwei Zenithdiſtanzen, eine groͤßeſte 
und eine kleinſte, erhaͤlt. Mögen diefe vier gewonnenen Werthe der Beobachtung mit Z, z, Y, y, 
bezeichnet werden, ſo iſt: 

Z 2 -F k. tg. Z, 2“ 2 J. k. tg. 2. 

* = N K. tg. T, y^ oc y A k. tg. y. 

In den (auf Fig. 6. bezogenen) allgemeinen Ausdruck der Fenithdiſtan; des Pols: 

ZP = Zs + i(ZS — Zs)- i(ZS + Zs) jene zwiefachen Werthe einfuͤhrend, erhält 
man die Gleichnng: - 

I IX + z!) = d CR 2 y!) 

d. L 2 T2 1K ( 2 f kf. erg WküpY d q» 
(Y ＋ y) — (Z+ z) 


mithin k xU licher) TER 03 
(18.2 + 15.2) — (tg-Y + tg.y) * 
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Sechstes Capitel. 


yon . B oa LUN A 


Jede von dem Standorte des Beobachters nach irgend einem Punkte in ſeinem himmliſchen 
Horizont ausgehende Richtung bezeichnet für ihn eine Welt- oder Himmelsgegend, deren Anzahl 
mithin unbeſtimmt und von einer willkuͤhrlichen Eintheilung des Horizonts abhaͤngig iſt. Außer 
der gewöhnlichen Kreiseintheilung in 360? zeigt fid) uns in dieſem Falle eine fortgeſetzte Halbirung 
anwendbar und zweckmaͤßig, wodurch nach n Schritten der Theilung eine Anzahl von Punkten 
= 2? im Horizont feſtgelegt wird. Als zwei mit aͤußerſter Genauigkeit am Himmel beſtimmte 
Punkte ſind naͤmlich ſchon fruͤher diejenigen bezeichnet, in denen Meridian und Horizont des Beob⸗ 
achters ſich durchſchneiden — der Nord- und Suͤdpunkt. Sie ſelbſt geben die Graͤnzpunkte der 
Kreiseintheilung und eine ſie verbindende gerade Linie die Hauptrichtung ab, durch welche alle 
übrigen Himmelsgegenden zugleich beſtimmt werden. Dieſe Normalrichtung im Horizont — die 
wahre Mittagslinie, welche von der ſcheinbaren, dem Bogenſtuͤck eines irdiſchen Meridians 
unterſchieden werden muß — kann man ſich ſenkrecht von einer andern im Beobachtungsorte durch⸗ 
kreuzt denken, die den Horizont im Oft: oder Weſtpunkte antreffen wird. 


Die auf dieſe Weiſe gewonnenen vier Cardinal punkte legen die Richtung der vier Haupt⸗ 
gegenden fef, von welchen man durch fortgeſetzte Halbirung der erhaltenen Quadranten des 
Horizonts, nunmehr zur Beſtimmung der Nebengegenden uͤbergeht, deren Namen durch Combination 
der obigen nach dem Grundſatz gebildet werden, daß die Folge der Ableitung uͤber die der Zuſam⸗ 
menſetzung entſcheide. So entſtehen bie Nebengegenden ND, NW, SO, SW, und die zwiſchen⸗ 
liegenden NRO, OND, OSD, u. f. w. Um die aus der naͤchſtfolgenden Theilung entſpringenden 
Gegenden zu bezeichnen, macht man die vorſtehenden nebſt der Hauptgegend bemerklich, nach welcher 
fie von ihnen abweichen, und erhält fo die Benennungen N gen Oft, NO gen Nord u. f, f. Es 
wuͤrden alſo die 32 im Horizont feſtgelegten Himmelsgegenden in ihrer Kreisfolge mit N, Ng. O, 
NNO, NO g. O anheben und mit NW, 9198 g. N, NNW, Ng. W, ſchließen. 


Ein auf dieſe Weiſe eingetheilter Kreis iſt die Windroſe der Seefahrer, und bildet, mit 
einer Magnetnadel verſehen (deren veraͤnderliche Abweichung von den verſchiedenen Erdmeridianen 
man in eigenen Declinations-Karten oder Tafeln angegeben findet), das ſchoͤpferiſche 
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Werkzeug der neueren Geographie — den Compaß. Dieſer vereinigt auch wohl die Eintheilung 
des Horizonts in 360° mit der obigen und dadurch die Conſtruction der Bouſſole mit der 
der Windroſe, welche dem Schiffer zur genauen Angabe der Richtung der Winde und folglich ſeiner 
Fahrt dienen ſoll. Die Gelegenheit zur Verwandlung der einen Theilungsart in die andere, wenn 
beide nicht neben einander auf dem Inſtrumente bemerkt ſind, bietet ſich dem Letzteren alsdann dar, 
wenn er aus den Angaben des Logs (einer ſich leicht vom Schiff abrollenden Linie, deren aͤußerſtes 
Ende an ein, in's Meer geworfenes, Holz befeſtigt iſt) und der Windroſe den in Beziehung auf 
die Hauptgegenden zurückgelegten Weg, d. h. feinen Fortſchritt im Sinne der geographiſchen Länge 
und Breite, beurtheilen will ). 


Steuert naͤmlich ein Schiff von einem Punkte A (Fig. 7.) ſtets nach derſelben Himmelsgegend, 
fo wird es alle Erdmeridiaue unter gleichem Winkel durchſchneiden, und eine zwiefach gekrümmte, 
ſpiralfoͤrmige Curve — die ſogenannte Loxodromie — beſchreiben, welche nur dann zu einer 
Kreisbahn wird, wenn das Fahrzeug genau in der Richtung einer der vier Hauptgegenden ſegelt. 
Bei der beſchraͤnkten Genauigkeit in der Angabe des zuruͤckgelegten Weges durch das oben genannte 
Huͤlfsmittel und der verhaͤltnißmaͤßigen Kleinheit ſeines zur Berechnung gezogenen Werthes darf 
man von der Krümmung der Loxodromie ganz abſtrahiren und fie ſammt den kleinen Bögen des 
Meridians und Parallelkreiſes, welche als Catheten ihr gegenuͤber liegen, in eine Ebene verſetzen, 
um die Aufgabe durch die Betrachtung eines rechtwinklichten Dreiecks zu Löfen. Nach dieſem Ver⸗ 
fahren der ſogenannten ebenen Schifffahrt hat man alſo die Abweichung der verfolgten Rich⸗ 
tung von der Mittagslinie (a = NAB) in Graden anzugeben, und erhält in dem Coſinus dieſes 
Winkels den Fortſchritt nach Norden oder Suͤden, (AC = AB. cos. &), durch den Sinus ben 
nach Weſten oder Often zuruͤckgelegten Weg (CB = AB. sin. æ). 


Hätte z. B. das Schiff von A feinen Lauf in der Richtung 915 g. O genommen, welche 
um ; des Quadranten vom Meridian abweicht, fo ift der Winkel a = $ 90? = 56? x5', und 
das Fahrzeug, wenn die Angabe des Logs 20 Seemeilen beträgt, um AC = 20, cos. 56? 15/ 
oder 11, I Meilen nach Norden, um CB = 20. sin. 56? 15“ oder 16, 6 Meilen nach Often 
fortgeſchritten, wodurch die geographiſche Lage des Punktes B beſtimmt iſt, wenn man anders die 


Länge und Breite des Ausgangspunktes A kannte. 
Fuͤr 


*) Das Log wird nur von Zeit zu Zeit ausgeworfen, um aus der, in einer gewiſſen Anzahl von Ser 
cunden ſich abwickelnden, Länge die jedesmalige Geſchwindigkeit des Schiffs in Erfahrung zu bringen, 
deren Multiplication mit der ganzen Verlaufszeit den zuruͤckgelegten Weg ergiebt. 
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Fuͤr die Angabe derjenigen Punkte des Horizonts, in denen ber Auf- oder Untergang 
der Geſtirne beobachtet worden, bedient man ſich der gewoͤhnlichen Kreiseintheilung deſſelben, indem 
man ihren noͤrdlichen oder ſuͤdlichen Bogenabſtand vom Oſt- oder Weſtpunkte — die ſogenannte 
Morgen- unb Abendweite — iu Graden ausſpricht. Bezeichnen wir diefe Größe durch w, 
das Azimuth (die oͤſtliche oder weſtliche Bogenentfernung vom Suͤdpunkte) durch a, fo iff, wenn 
der Stern in einem nördlichen Quadranten des Horizonts auf- oder untergeht, W = a — 90°; 
wenn er hingegen denſelben in einem ſuͤdlichen Quadranten durchſchneidet, W — 90? — a, oder 
das Complement des Azimuths. Man koͤnnte die Richtung der Weltgegenden fuͤr einen gegebenen 
Ort alſo dadurch feſtlegen, daß man diejenige eines auf- oder untergehenden Sterns beobachtete 
und zur Ausmittelung ſeiner Abend- oder Morgenweite das Azimuth, als Winkel eines ſphaͤriſchen 
Dreiecks (PZO, Fig. 13.), berechnete, deffen drei Seiten man als bekannt annehmen darf; 
indeſſen wird dieſer Zweck weit ſicherer durch die Auffindung der Mittagslinie erreicht, wofuͤr eines 
der nachfolgenden Capitel die verſchiedenen Methoden mittheilt. 
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Siebentes Capitel, 
Bewegung der Erde um die Sonne. 


Bel dem Fortſchritte von der allgemeinen Beziehung zwiſchen der Erdkugel und der fie um- 
gebenden himmliſchen Sphaͤre zu ſpetiellen Betrachtungen über das Verhaͤltniß der erſteren zu ein⸗ 
zelnen Geſtirnen, die uns theils durch ihre eigenthuͤmliche Bewegung, ihre Nähe und Deutlichkeit, 
theils durch ihre practiſche Wichtigkeit intereſſiren, tritt uns zuerſt die Unterſuchung uͤber den 
ſcheinbaren Sonnenlauf entgegen, aus welcher ſich zugleich die verſchiedenen Methoden der Zeitbe— 
ſtimmung und die Abwechſelung und Veraͤnderlichkeit in den Tags- und Jahrszeiten entwickeln 
werden. B 


Die Ebene, in welcher die Bewegung bet Erde um die Sonne geſchieht, wird durch den 
größten Kreis am Himmel bezeichnet, den dieſes Geſtirn dem Anſchein nach allmaͤhlig von Abend 
nach Morgen ruͤckgaͤngig durchſchreitet. Wir konnen biefen Kreis am Himmel beſtimmen, indem 
wir täglich die Höhe der Sonne im Meridian und ſpaͤterhin einen Fixſtern beobachten, der in die- 
ſelbe Richtung des Fernrohrs fallt. Da der Ort des Letzteren an der Himmelskugel als bekannt 
vorausgeſetzt wird, ſo kennen wir eben dadurch den Parallelkreis, in welchem die Sonne zur Zeit 
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der Beobachtung ſich befand, d. h. ihre Abweichung; der Zeitunterſchied beider Beobachtungen 
giebt ferner den Bogenabſtand der Sonne vom Fixſterne oder den Stundenwinkel an, welcher in 
Graden ausgedruͤckt die gerade Aufſteigung der Sonne beſtimmt. Die Verbindung einer Menge 


ſolcher fortgeſetzten Beobachtungen (deren es uͤbrigens zur Führung des Beweiſes nur weniger bez 


darf) zeigt uns, daß der ſcheinbare Lauf der Sonne in einem groͤßten Kreiſe — dem Kreiſe der 


Ekliptik — mithin der wahre Kreislauf der Erde in der, durch dieſen bezeichneten, Ebene vor 
ſich geht. 


Gegen dieſe Ebene muß die Erdaxe, welche die Lage der Aequator-Ebene beſtimmt, geneigt 
ſeyn, da beide groͤßte Kreiſe dieſes Namens einander an der Himmelskugel durchſchneiden. Der 
Neigungswinkel, welchen Ekliptik und Aequator einſchließen, wird durch das Maximum des Abſtan⸗ 
des der Sonne vom Aequator in zwei entgegengeſetzten Zeitpunkten des Jahres gemeſſen. Denn 
bei'm jährlichen Umlauf um die Sonne muß die Erde zweimal in die Durchſchnittslinie der Ekliptik 
mit dem Aequator gerathen, und zweimal am weiteſten von dem Letzteren entfernt ſeyn. Denken 
wir uns die im Centrum der Sonne ſich durchſchneidenden Ebenen der Erdbahn und des Aequators 
von einer dritten Ebene rechtwinklicht durchkreuzt, fo ift der Winkel, welchen die neuen Durch—⸗ 
ſchnittslinien bilden, der Neigungswinkel beider Ebenen. Eben dieſen Winkel erhalten wir in der 
Declination der Sonne, wenn die Erde fih in der Richtung feines einen Schenkels befindet, weil 
der Aequator in allen Punkten der Erdbahn einen vollkommenen Parallelismus der Lage zeigt. 
Eine von drei Parallelen ſchiefwinklicht durchkreuzte gerade Linie EK (Fig. 8.) verſinnlicht das hier 
Ausgeſprochene. In dem mittlern Durchſchnittspunkte erhält die Sonne, in den beiden äußeren die 
Erde ihren Platz; die EN und ſuͤdliche Abweichung erfcheinen hier als Wechſelwinkel, mithin 
einander gleich. 


Hierauf gruͤndet ſich das Verfahren, aus den Beobachtungen der beiden ma Abweichungen 
die Neigung des Aequators gegen die Erdbahn zu beſtimmen. Wir erhalten nämlich im Punkte T, 
wo die Sonne ſich am meiſten vom Aequator nach Norden, und ein halbes Jahr ſpaͤter, im 
Punkte T. wo fie fid) am Weiteſten von ihm nach Süden entfernt haben mag, zwei Richtungen 
an einem im Meridian aufgeſtellten Inſtrumente, die einen Winkel von etwa 46° 56“ bilden. Daß 
die beiden Wechſelwinkel in der Figur ſich zu einem einzigen, doppelt großen, am Inſtrument ver⸗ 
binden, beruhet auf der allmaͤhligen Drehung der Mittagsflaͤche im abſoluten Raume, indem dieſelbe 
als eine, durch die Erdaxe und den Sonnenmittelpunkt gelegte, Ebene der Erde in ihrer Bahn folgt 


und binnen der halben Umlaufszeit fid) fo weit gedrehet hat, daß die Richtung Ta in die ent⸗ 


gegengeſetzte T“ ai übergegangen ift. Aus der erhaltenen Summe der beiden groͤßten Abweichungen 
ergiebt ſich die Neigung der Ebenen — die ſogenannte Schiefe der Ekliptik — zu 23? ag, 


es 55 mii 


und die ber Erdaxe gegen die Ekliptik, als Complementwinkel der erfteren, zu 66° 32. Um ben: 
ſelben Winkel würde eine auf der Erdbahn errichtete Perpendiculaͤre (O q) gegen den Aequator 
geneigt ſeyn, und die von ihr an der Himmelskugel angetroffenen Pole der Ekliptik laͤgen in einem 
Bogenabſtande von den Weltpolen Se, wenn man mit dieſem — die Schiefe der Ekliptik 
bezeichnen will. ` 


Nachdem wir auf die vorerwaͤhnte Weiſe bie Lage der Erdbahn gegen die unveraͤnderliche 
Richtung der Weltaxe beſtimmt haben, gehen wir zu der Unterſuchung uͤber: wie die Figur der 
von der Erde um die Sonne beſchriebenen Bahn beſchaffen ſeyn moͤge? Denn der ſcheinbare Um— 
lauf jenes Himmelskoͤrpers in einem größten Kreiſe, welcher ja nur von den Richtungen am Him- 
mel beſchrieben wird, laͤßt ohne weitere Nebenbeſtimmung eine unzaͤhlige Menge von Annahmen fuͤr 
diefe Figur zu. Die einfachſte unter allen wäre die eines Kreiſes, um die Sonne mit einer conz 
ſtanten Entfernung der Erde, als Radius, beſchrieben. Doch dieſer Hypotheſe entſprechen die 
Beobachtungen nicht; denn weder iſt die ſcheinbare Bewegung der Sonne gleichfoͤrmig, noch der 
Winkel, unter welchem der Sonnendurchmeſſer unſerm Auge erſcheint, zu allen Zeiten derſelbe, 
wie es der Fall ſeyn wuͤrde, wenn die Sonne genau im Mittelpunkte der Erdbahn ſtaͤnde. Die 
letztere würde nach dieſer Veraͤnderlichkeit des ſcheinbaren Sonnendurchmeſſers alfo wenigſtens ein 
excentriſcher Kreis ſeyn muͤſſen, wie Kepler bei ſeinen Bemuͤhungen, eine Geſetzmaͤßigkeit im Laufe 
der Planeten zu entdecken, dieſes zuerſt annahm. Aber die Beobachtungen entſprechen auch dieſer 
Hypotheſe nicht, und wir gehen am ſicherſten, wenn wir aus der Veraͤnderlichkeit in dem ſcheinbaren 
Durchmeſſer der Sonne und der ſcheinbaren Bewegung derſelben die wahre Curve, in welcher die 
Erde fih um fie bewegt, abzuleiten ſuchen. Den veraͤnderlichen Abſtand der beiden Himmelskoͤrper, 
den wir den Radius vector der Erdbahn nennen wollen, beſtimmt für jeden Augenblick der Beobach⸗ 
tung die Gleichung: 

2 p. sin.  & = Diam. 
worin p den Radius vector und a den Geſichtswinkel bezeichnet, unter welchem der Sonnendurch⸗ 
meſſer erſcheint. Dieſen Winkel finden wir mit Huͤlfe eines zu dieſem Zwecke eingerichteten Inſtru⸗ 
ments, des Heliometers. Der Werth des Radius vector iſt alſo, wenn wir ihn in Beziehung 
auf den wahren Sonnendurchmeſſer, als Einheit, angeben wollen, enthalten in der Gleichung 
1 


i 4 4 2. sin. ia. 

In dem Augenblicke, wo der Durchmeſſer ber Sonne unter dem größten Winkel erſcheint, 
erhaͤlt p feinen kleinſten Werth; d. h. die Erde ſteht der Sonne am naͤchſten oder im Peri he⸗ 
lium. Das Minimum von æ hingegen giebt das Maximum von p, und wir nennen den Stand- 
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punkt der Erde bei dieſer Entfernung das Aphelium. Gleichbedeutend und nur auf den vermeint⸗ 
lichen Stillſtand der Erde und bie ſcheinbare Bewegung der Sonne bezogen find die Ausdrucke 
Perig aͤum und Apogaͤum. Die Größe des ſcheinbaren Sonnendurchmeſſers iff im Perihelium 
— 32 38“% 6 und im Aphelium — 31733“ 8, woraus wir nach oben ſtehender Formel die beiden 
correſpondirenden Entfernungen zu 105,313 und 108,918 berechnen. 


Die taͤgliche Geſchwindigkeit, mit welcher die Sonne ſich um die Erde zu bewegen ſcheint oder 
diefe fid) wirklich um jene bewegt, ift ebenfalls eine veraͤnderliche, z. B. im Perigaͤum = 61’ 10", 
im Apogaͤum = 57 12“. Eine Vergleichung der ſorgfaͤltigſten Beobachtungen lehrt uns, daß diefe 
taͤgliche Geſchwindigkeit in eben dem Verhaͤltniß abnimmt, wie die Quadrate der Entfernung zu⸗ 
nemen, oder daß dieſe Werthe im umgekehrten Verhaͤltniß ſtehen: 

p : A.. — p? : p. 
p! und u^ bezeichnen hier die, in beliebigen Zeitpunkten des Jahres, in Einem Tage von ber 
Sonne ſcheindar durchlaufenen Kreisbogen, 9“ unb 9“ die eben beten Augenblicken entſprechenden 
Werthe des Radius vector. Dieſer Gleichung laßt fih unter der Form 

ul, 9 E ul, p? 

oder up”, al —— ae, e 

eine intereſſante geometrifche Deutung geben. Sey p ein kleiner Kreisbogen (und mit einem ſolchen 
duͤrfen wir ein Stuͤck der Erdbahn verwechſeln), ausgeſprochen in Beziehung auf die Einheit als 
Halbmeſſer; fep ferner o der Radius des zu conſtruirenden Kreiſes, fo iff zo. der Ausdruck 
einer doppelten Sectorflaͤche, und wir koͤnnen den in vorſtehender Gleichung aufgeſtellten Erfahrungs⸗ 
ſatz auch folgendergeſtalt ausſprechen: Alle in gleichen Zeitraͤumen vom Radius vector der Erdbahn 
durchlaufene Sectorflächen ſind einander gleich, und diejenigen, welche er in verſchiedenen Zeiten 
beſchrieben, dieſen Zeiten proportional AFC E l 


Wenn wir nach dieſen (ebenfalls von der Theorie a priori entwickelten) Säiten von einem 
Tage zum andern die Laͤnge des Radius vector nebſt dem veraͤnderlichen Winkel ſeiner Bewegung 
conſtruiren und durch die Endpunkte dieſer Radien eine Curve fuͤhren, ſo erkennen wir darin eine 
Ellipſe, in deren einem Brennpunkte die Sonne ſich befindet. Doch unterſcheidet ſich die elliptiſche 
Figur der Erdbahn febr wenig von der eines Kreiſes; denn wenn man den Radius vector des Peri- 
heliums von dem des Apheliums abzieht und die Haͤlfte der Differenz nimmt, ſo erhaͤlt man fuͤr 
die Ercentricität der Ellipſe einen numeriſchen Werth von 1,802 Sonnendiametern, als Thei⸗ 
len, durch welche oben die Entfernungen ausgedruͤckt wurden. Betrachten wir die halbe Summe 
jener beiden Radien oder die halbe große Axe (— 107,115) als Einfeit, fo ift die Excentri⸗ 
cität 188217 = 0,016823.. 
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Freilich entſpricht auch die elliptiſche Figur der Erdbahn nicht mit vollkommener Schaͤrfe den 
aͤußerſt genauen Beobachtungen der neueſten practiſchen Aſtronomie: wir nehmen vielmehr bei einer 
Vergleichung derſelben mit dem oben aufgeſtellten Erfahrungsſatze eine Menge kleiner Abweichungen 
wahr, deren Urſache durch die phyſiſche Aſtronomie in der Anziehungskraft und den Bahnen der 
uͤbrigen Planeten (namentlich des Jupiters) und unſers Mondes nachgewieſen werden. Doch aͤndern 
dieſe, durch die Einwirkung der nächſten Himmelskoͤrper hervorgebrachten Stoͤrungen oder 
Perturbationen weniger die elliptiſche Bahn der Erde, als die Lage ihrer Axe, und dadurch 
zugleich die Lage der Himmelskugel, ſofern ſie auf den Aequator bezogen worden, wovon wir den 
Erfolg im naͤchſten Capitel kennen lernen werden. 


Die einfachſte und natuͤrlichſte Art, die Entfernung der Sonne von der Erde durch eine irdiſche 
Laͤngeneinheit, am zweckmaͤßigſten durch Erdhalbmeſſer, anzugeben, iff dieſelbe, deren man fih in 
der practiſchen Geometrie bedient, um die Entfernung von Gegenſtaͤnden auf der Erdoberfläche zu 
meſſen. Man nimmt eine Baſis von beſtimmter Laͤnge an, und beobachtet an ihren Endpunkten 
die Winkel, welche die Richtungen des Objects mit derſelben einſchließen. Daraus laͤßt ſich unmit⸗ 
telbar der dritte Winkel ableiten, unter welchem beide Richtungen zuſammenſtoßen: man nennt 
ihn die Parallaxe des beobachteten Gegenſtandes. | 


Bei den Beobachtungen der Sonne, des Mondes unb ber übrigen Planeten unſers Sonnen: 
ſyſtems, deren Entfernung ohne Vergleich geringer, als die der Fixſterne iſt, muß ſtets die Parallaxe 
in Betracht gezogen werden, weil man, um eine vollkommene Geſetzmaͤßigkeit in der Bewegung 
tiefer Koͤrper zu erkennen, genbtbigt iff, fie auf den Mittelpunkt der Erde zu beziehen. Der an 
dem Geſtirn durch die beiden Richtungen vom Beobachtungspunkte und dem Centrum der Erde 
(BS und CS, Fig. 9.) gebildete Winkel ift bie Parallaxe deſſelben im engern Sinne des Worts. 

Sie muß zu der ſcheinbaren Höhe, HBS, hinzu addirt werden, um die wahre, S'HI S = H C8, 
zu geben, wohingegen die beobachtete Zenithdiſtanz um die Parallaxe zu groß erſcheint, und durch 
deren Subtraction in die wahre, ZCS, verwandelt wird ). Im Zenith wird bie Parallare = o, 
mit dem weiteren Abſtande von demſelben aber immer groͤßer, und erreicht als Horizontal— 
pataltare ihr Maximum. Der ſpecielle Werth (p“), welchen fie als ſolche annimmt, findet ſich, 


*) Die Verbeſſerung der Beobachtungen durch die Parallaxe (p) geſchieht im entgegengeſetzten Sinne 
der durch die Refraction (o) veranlaßten, und wir erhalten als Schemata für die Zuruͤckfuͤhrung 
des ſcheinbaren auf den wahren Ort eines Geſtirns oder feine Beziehung auf den Mittelpunkt der 
Erde, je nachdem man Höhe oder Zenithdiſtanz gemeſſen hat: 

f h“ = h- ep 
0 2 ＋ ep. 
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wenn für eine gegebene Höhe ober Zenithdiſtanz die Hoͤhenparallaxe (p) befannt ift, durch 


CB sin. p CB uh sin, p 
Zuſammenſtellung der gleichbedeutenden Werthe ee und o5 a Gunn? wornach man 


E sin. p sin. p , l : 
. = — — 3 m 
sin. p Sen — erhält, Umgekehrt wird man daher, wenn die Horizontalparallaxe 


eines Geſtirns gegeben iſt, die Parallaxe, welche einer beliebigen Hoͤhe oder Zenithdiſtanz deſſelben 
entſpricht, nach dem Ausdruck sin. p = sin. p., sin. 2 = sin. p'. cos. h. berechnen koͤnnen. 


Da die Identitat in den Augenblicken der Beobachtung nebſt der gleichzeitigen Beziehung des 
Geſtirns auf die Scheitelpunkte beider Beobachter und einen unveraͤnderlichen Punkt der Himmels⸗ 
kugel nothwendige Erforderniſſe zu einer Parallaxenbeſtimmung find, fo fern man die Aufgabe 
durch das oben angedeutete Verfahren löͤſen will, fo wählt man am einfachſten das Stud eines 
Erdmeridians zur Baſis. Um die Unſicherheit in der Beſtimmung der geſuchten Groͤße moͤglichſt zu 
vermeiden, die ſelbſt bei dem der Erde am naͤchſten ſtehenden Himmelskoͤrper, unſerm Monde, 
aͤußerſt unbetraͤchtlich erſcheinen wird, iſt eine anſehnliche Ausdehnung dieſer Baſis erforderlich, ſo 
daß man ihren einen Endpunkt in die noͤrdliche, den andern in die ſuͤdliche Haͤlſte der Erdkugel 
verſetzen darf. Die hier den Eintritt des Geſtirns in den Meridian erwartenden Beobachter 
brauchen nur beffen Zenithdiſtanzen, Z BS =z unb Z'B'S = 2“ (Fig. 10.), zu melen, und 
erhalten in den Unterſchieden dieſer Größen und der bereits gefundenen Polhoͤhen, HBP = £ 
und H'/B'/P' = Bi, feine Declinationen: | 

SBA = ZBA — ZBS oder 0 = 8 — z 
SBA = Z/B'S — Z'B'A. oder d — z/ — E 
ta Polhoͤhe und Declination des Zeniths, zwei Winkel, die beide die Polardiſtanz des Zeniths 
zu 9o? ergänzen, mit einander verwechſelt werden dürfen, 


Durch die Beobachtung kennt man demnach die Zenithdiſtanzen z und z^ nebſt den Declina⸗ 
tionen d unb Ai und die Summe der beiden, am Geſtirn durch die Richtungen BS, CS, B'S 
gebildeten, Parallaxen oder den Winkel BSB' = P, als Differenz der Declinationen (?' — 6). 
Aus dieſen Größen berechnet fid) eine der Parallaxen, z. B. BSC = p auf folgende Weiſe. 


Es iſt ; 
CB  sinp y CS sin 2 

CS" sinz CB! sin. (Pp). 

Die Multiplication dieſer Gleichungen giebt, da CB = CP’ ift: 


sin. p. sin. 2 


b 


sin. Zz. sin; (P — p) 
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Um die Parallaxe in Function des Sinus zu en entwickeln wir dieſen Auczruck, und 
geben ihm dadurch die Geſtalt: 


1 = 


sin. p. sin. ai 


—— — —— M — , 
sin. z. (sin. P Y 1 — sin. p^ — cos. P. sin. p) 
woraus fih nach einer leichten Umformung ergiebt: 

sin. Zz. sin. P 


sin. J)) ⁵] i.... òů¹ꝗ⅕9-vö DE o 
> Y (sin. 22 + 2 sin. z“, sin. Z. cos. P H sin.z?) 


Weil aber ber Winkel P immer aͤußerſt klein ausfallen wird, fo darf man cos. P = 1 ſetzen, 
ohne dadurch in dem Werthe von sin. p einen irgend merklichen Fehler zu veranlaſſen, und gelangt 


au dem einfachen Ausdrucke: 
sin. Z. sin. P 
sin. ——— 
P ~ sin. zi ＋ sin. z 


Bekannt mit dem Werthe von p berechnen wir nunmehr die Entfernung des Geſtirns nach 
der Formel 


— — — 


CB E S8 8 


r. sin. z. (sin. z’ ＋ sin. Zz) r. (sin. 2“ ＋ sin. z) 
oder E —- MM 
sin. Z. sin. P sin. (0 — ô) 


Es ift aber ebenfalls E. sin. p' = r, wenn wir unter p^ bie Horizontalparallaxe des Geſtirns 


verſtehen, folglich gin. Rn 2 


und für “ und d om obigen Werthe ſubſtituirt: 


„oder wenn man ſtatt des Sinus der Parallaxe den Bogen ſetzt 
(4-2) — (HR, 
sin. z/ + sin. Z pw t 


Gegen das vorſtehende, unter den bisherigen Vorausſetzungen geometriſch freilich ganz richtige 
Verfahren, die Parallaxe und durch ſie die Entfernung der Sonne zu beſtimmen, erheben ſich 
mehrere Bedenklichkeiten, wenn man durch einige Beobachtungen fih überzeugt hat, daß bie Dez 
clinationen 2 und d aͤußerſt wenig von einander abweichen und in Erwägung zieht, daß auf diefe 
Verſchiedenheit der Werthe bei weitem mehr, als der parallactiſche Winkel, andere Umftände Gin- 
fluß gehabt haben mögen, z. B. Fehler in der Meſſung oder am Inſtrument, die durch die phyſi⸗ 
ſche Beſchaffenheit der Atmoſphaͤre bedingte Strahlenbrechung, ein Irrthum in der Annahme der 
Polhöhe, und endlich die vielleicht unrichtig ſupponirte Geſtalt der Erde. Man hat daher in der 
practiſchen Aſtronomie durch andere und ſicherer zum Ziele führende Methoden der Parallaxen— 
beſtimmung, namentlich durch ſorgfaͤltige Beobachtungen der Durchgaͤnge der Venus durch die 


emm, 40 — 


Sonnenſcheibe, welho fid) von Zeit zu Zeit ereignen, den mittleren Werth der Horizontalparallaxe 
der Sonne zu 8“, 5 bis 8", 75 ausgemittelt ), woraus die Entfernung derſelben nach dem Ausdruck 


ſich zu etwa 24000 Erdhalbmeſſern, oder wenn man den Abſtand im Laͤngenmaße geographiſcher 
Meilen angeben will, deren man ungefaͤhr 860 auf einen Erdradius rechnet, zu etwa 20 Millionen 
Meilen ergiebt. Der als Kreis hieraus berechnete Umfang der Erdbahn wuͤrde etwa 125600000 
Meilen, und die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Erde in derſelben fortſchreitet, ungefaͤhr 
4 Meilen betragen, da man die Umlaufszeit = 31558148“ gefunden hat — eine Geſchwindigkeit, 
gegen welche die der rotirenden Bewegung ſelbſt in ihrem Maximo, d. h. fuͤr Punkte unter dem 
Aequator, ſehr gering erſcheint. Denn es beſchreibt ein ſolcher Punkt in einer Zeitſecunde einen 


6 2 2 2 * 2 2 d 
Bogen von 27 58.8 = 2458 Grad oder ZZ geogr. Meilen, mithin übertrifft feine progreſſive 


Bewegung im Raume die rotirende etwa um das 64fache an Geſchwindigkeit. 


Fr 


Achtes Capit el. 
Beziehung des geſtirnten Himmels auf die Ekliptik. 


In dem groͤßten Kreiſe, welchen die Sonne am Himmel zu durchlaufen ſcheint, bietet ſich uns 
auf gleiche Seife, wie fruͤherhin in den Kreiſen des Horizonts und des Aequators für alle Punkte 
der Himmelskugel eine allgemeine Beziehungslinie dar. Den Bogenabſtand eines Sterns von ihm 
nennen wir die (laſtronomiſche) Breite, die auf einen gewiſſen Anfangspunkt bezogene Kreis- 
Abſciſſe in der Ekliptik hingegen die Långe deſſelben. In den Durchſchnittspunkten der Ekliptik 
und des Aequators erkennen wir zwei von der Natur ſelbſt angewieſene Anfangspunkte fuͤr die 

Pm 


*) Die aus beier mittlern Horüontalparallaxe nach den 1 Entfernung der Sonne von 
der Erde fuͤr ſaͤmmtliche ſcheinbare Hoͤhen berechneten Parallaxen pflegt man in einer Tafel 
(f. Anl. Nr. VIT.) zuſammen zu ſtellen, um von — bei den häufig vorkommenden Sonnen⸗ 
beobachtungen Gebrauch zu machen. 
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Beziehungen der Geftirne auf beide größte Kreiſe. Sie führen den Namen der Aequinoctial⸗ 
oder Nachtgleichepunkte, weil die Sonne, wenn ſie in ihrer Bahn einen von ihnen erreicht 
hat, den Kreis des Aequators, der halb uͤber, halb unter dem Horizont eines jeden Ortes liegt, 
bei der taͤglichen Umwaͤlzung der Himmelskugel beſchreibt, und dadurch in allen Punkten der Erd— 
oberflaͤche eine gleiche Dauer von Tag und Nacht bewirkt. Denjenigen dieſer beiden Punkte, durch 
welchen die Sonne aus der ſuͤdlichen Hemiſphaͤre in die noͤrdliche emporzuſteigen ſcheint, den Fruͤh⸗ 
lingsnachtgleichepunkt, hat man gewaͤhlt, um von ihm aus gerade Aufſteigungen im Aequator und 
Laͤngen der Sterne in der Ekliptik im gleichen Sinne, naͤmlich von Weſten nach Oſten, zu zaͤhlen. 
Ihm genau gegenuͤber liegt der Herbſtnachtgleichepunkt, in welchem die Sonne den Aequator zum 
zweiten Male durchſchneidet, wenn fie aus der nördlichen in die ſuͤdliche Halbkugel wieder 
hinuͤber tritt. Sa 


Außer der gewöhnlichen Kreiseintheilung bedient man fih für die Ekliptik auch wohl ber im 
Alterthum eingefuͤhrten in zwoͤlf gleiche Kreisboͤgen oder ſogenannte Zeichen, welche ihre eigen— 
thuͤmlichen Benennungen von den Sternbildern des Thierkreiſes (Zodiakus) entlehnen, durch 
welche die Sonne ihrem Weg am Himmel nimmt. Im Fruͤhlingsaͤquinoctium beginnend, folgen 
ſie in der Richtung von Weſten nach Oſten auf einander in folgender Ordnung: 

Widder, T Stier, II Zwillinge, OG Krebs, N Löwe, np Jungfrau, 
Wage, m Scorpion, 2 Shik, & Steinbock, zr Waſſermann, X Fiſche. 


Da, wo dieſe Zeichen in dem Ausdrucke der Laͤnge erſcheinen, deutet man ſie durch die Zahl 
an, die ſie in vorſtehender Reihenfolge einnehmen; das Zeichen der Wage z. B. durch 72. Jedes 
Zeichen, als zwölfter Theil eines größten Kreiſes, enthält 30»; mithin find die Laͤngenangaben 
52 13 7'25" und 1637“ 25“ identiſch. 

Von den Aequinoctialpunkten um 32 oder 9o? entfernt liegen die Solſtitial- oder So n— 
nenwendepunkte: in der nördlichen Hemiſphaͤre das Sommer, in der ſuͤdlichen das Winter⸗ 
ſolſtitium. Einen, durch dieſe beiden Punkte gelegten und auf Aequator und Ekliptik ſenkrecht 
ſtehenden Kreis nennt man den Colur der Solſtitien, ſo wie einen zweiten durch die Pole 
der Ekliptik und die Aequinoctien gelegten Kreis den Colur der Aequinoctien. Dieſe 
beiden Colure ſchneiden alſo einander unter rechten Winkeln und den Kreis der Ekliptik in 
den Anfangspunkten der Zeichen des Widders, des Krebſes, der Wage und des Stein⸗ 
bocks, welche mit bem Aequinoctial⸗ und Solſtitialpunkten identiſch find. Die Benennung ber 
letzteren bezieht fid) auf den anſcheinenden Stillſtand der Sonne, wenn fie bis zu ihnen vor⸗ 
geruͤckt ift; denn die tägliche Declinatlonsaͤnderung ift am größten im der Nähe der Aequinoctien, 
am unmerklichſten hingegen in einem Abſtande von 90, wo d = geworden ift, Diep giebt die 


6 
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Differentiation der Gleichung tang. à = sin. e, tg. s, die fih auf das rechtwinklichte Dreieck VDE 
(Fig. 11.) bezieht, zu erkennen: bezeichnet de die tägliche Declinationsaͤnderung, dæ die mittlere 
Aenderung der Rectaſcenſion, ſo lehrt uns der Werth des erſten Differentialverhaͤltniſſes 
dd 
: dz os. 0^. cos.x. Long, e, | 

daß bie tägliche Aenderung um fo geringer feyn wird, je mehr die Werthe von o unb A fid) 90? 
nähern, und daß fie umgekehrt in eben dem Maaße zunehmen muß, worin diefelben den Werthen o? 
oder 180? näher kommen. Sonnenwendepunkte pflegt man ebenfalls die Solſtitien zu nen⸗ 
nen, weil die Sonne, nachdem ſie in ihnen den hoͤchſten Punkt ihrer Abweichung vom Aequator 
erreicht hat, wieder zu demſelben zuruͤckzukehren anfaͤngt. 


Diejenigen Parallelkreiſe am Himmel, welche von den Solſtitialpunkten und den Polen der 
Ekliptik während der täglichen Umdrehung beſchrieben werden, führen den Namen der Wende- und 
Polarkreiſe. Die nördliche oder ſuͤdliche Abweichung der erſteren vom Aequator iff — 5, die der 
letzteren = 90° — e, weil von den Weltpolen die Pole der Ekliptik um den Bogen s entfernt 
ſind. Ein durch dieſe Pole gelegter und auf der Ekliptik ſenkrecht ſtehender Kreis wird ein Brei⸗ 
tenkreis genannt, und nur ein Analogon für Parallelkreiſe fehlt, um folgende Vergleichung 
zwiſchen den drei Beziehungsarten auf Horizont, Aequator und Ekliptik vollſtaͤndig zu machen. 


Horizont, Aequator, Ekliptik, 

Zenith und Nadir, Weltpole, Pole der Ekliptik, 
Verticalkreis, Declinationskreis, Breitenkreis, 

Almucantharat, | Parallelkreis, . SS 
Meridian, Meridian, Golur ber Solſtitien, 
Azimuth, Rectaſcenſion, Laͤnge, 

Hoͤhe, Declination, Breite. 


Zwiſchen den beiden Beziehungsarten auf die Ekliptik und den Aequator exiſtirt wiederum ein 
allgemeiner, durch analytiſche Ausdruͤcke leicht darzuſtellender Zuſammenhang, der uns in den Stand 
ſetzt, die Länge und Breite eines Himmelskörpers aus feiner gegebenen Rectaſcenſion und Declination 
zu berechnen. Es erneuert fih hier die, auf den Zuſammenhang zwiſchen Horizont und Aequator 
fruͤher angewandte, Betrachtung; aber noch einfacher kommt man durch die Verknuͤpfung der obigen 
Größen in zwei rechtwinklichten Dreiecken VS D und V SB (Fig. 11.), denen die Hypothenuſe V S 
gemeinſchaftlich ift, zum Ziele. Es iſt naͤmlich im Dreieck S VD: 

cotg. SVD = cotg. SD. sin. VD = cotg. d. sin. « 
cos. SV = cos. S D. cos. VD = Cos. d. cos. . 


e, 45 em. 


Bekannt mit ben Werthen des Winkels S VD unb der Seite SV finden wir nun im andern 
Dreieck SVB: 
tang. V B = tang. L = tang. SV. cos. (S V D — £) 
sin. SB = sin. B — sin. SV. sin. (SVD — £), 
wenn L und B aſtronomiſche Lange und Breite bezeichnen. Daſſelbe Verfahren dient zur Ableitung 
der Rectaſcenſion und Declination, aus dieſen, als den gegebenen, Groͤßen. 


Beide Beziehungsarten, auf den Aequator ſowohl, als die Ekliptik, zeigen in den numeriſchen 
Angaben der Sternverzeichniſſe nach einer betraͤchtlichen Reihe von Jahren merkliche Abweichungen 
von dem auf's neue beobachteten Stande der Geſtirne. Bei der Vergleichung von Sterncatalogen, 
die in verſchiedenen Zeiten entworfen worden, nehmen wir nämlich in den Rectaſtenſionen und 
Declinationen eine ſehr unregelmaͤßige, in den Laͤngen eine durchaus gleichfoͤrmige und in den 
Breiten der Sterne gar keine Veränderung wahr. Die Längen und geraden Aufſteigungen haben 
ſaͤmmtlich, letztere jedoch auf eine febr ungleiche Weife, zugenommen; in ben Werthen ber Sedi: 
nationen hingegen finden wir theils Zunahme, theils Verminderung, auch wohl gar Verwandlung 
der noͤrdlichen Abweichung eines Sterns in ſuͤdliche, und umgekehrt. 


Dieſen Erfahrungen zufolge muß alſo der Anfangspunkt, von welchem die Laͤngen in dem 
Kreiſe der Ekliptik gezaͤhlt werden, gegen die Ordnung der Zeichen allmaͤhlig zuruͤckweichen; denn 
hieraus allein laͤßt fid) ein gleichmaͤßiges Wachsthum der Bogenabſciſſen und die Unveraͤnderlichkeit 
der Ordinaten erklaͤren. Seine ruͤckgaͤngige Bewegung iſt zugleich der Beweis einer Drehung oder 
Verſchiebung des Aequators längs dem Kreiſe der Ekliptik, die wiederum nur dadurch hervorgebracht 
werden kann, daß die Grbare ihre Lage gegen die Geſtirne aͤndert, und die durch ihre Richtung an 
der Himmelskugel bezeichneten Weltpole ſich in einer langſamen Drehung um die Pole der Ekliptik 
befinden. Als die phyſiſche Urſache dieſer Bewegung der Erdaxe, deren Periode etwa 25900 Jahre 
umfaßt, hat man die Anziehungskraft der Sonne und des Mondes in Verbindung mit der, von 
der Kugelform abweichenden, Geſtalt unſers Erdkoͤrpers erkannt Y. 


Hiernach wird man ſich eine deutliche Vorſtellung von der ſogenannten Vo rruͤckung ber 
Nachtgleichepunkte leigentlich ihrer Zuruͤckweichung) oder der Präceffion der Firſterne 
machen koͤnnen, welche in dem Zeitraum eines Jahrs etwa 5o" hetraͤgt. Der ſehr verſchiedenartige 


*) Eine andere Wirkung der Attraction des Mondes ift die ſogenannte Nutation, eine periodiſche 
Schwankung der Erdare, vermoͤge welcher diefe in einem Zeitraume von 18 Jahren am Himmel 
einen febr kleinen Kreis von etwa 9“ im Halbmeſſer beſchreibt, in deffen Mittelpunkt der Pol ohne 
dieſe Schwankung fallen wuͤrde. 
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Einfluß, den diefe confiante Laͤngenaͤnderung auf Rectaſcenſionen und Declinationen der Sterne 
äußert, ift als jaͤhrliche Veränderung derſelben in den Sternverzeichniſſen ausgedruͤckt; man 
muß daher, um die wahren Werthe jener Groͤßen fuͤr eine gegebene Zeit zu erhalten, die jaͤhrliche 
Aenderung mit der Anzahl von Jahren multipliciren, die ſeit der Epoche des Sterncatalogs ver⸗ 
floſſen ſind, wodurch man die fuͤr ſeine Angaben erforderliche Correction erhaͤlt. (Anl. Nr. I.) 


Eine andere Folge der Vorruͤckung der Nachtgleichen iſt die Verſchiedenheit des ſideriſchen 
Jahrs oder der Periode des Sonnenumlaufs in Beziehung auf einen Fixſtern, von dem gewoͤhn⸗ 
lichen, tropiſchen Jahre oder dem Zeitraume, der zwiſchen zwei auf einander folgenden 
Durchgaͤngen der Sonne durch den Aequinoctialpunkt bei ihrem jährlichen Kreislaufe durch die 
Ekliptik verfließt. Denn da letzterer waͤhrend dieſer Periode um 50“ in der Richtung von Oſten 
nach Weſten fortgeſchritten iſt, die Sonne hingegen ſich im Sinne der Zeichen von Weſten nach 
Oſten bewegt, ſo wird ſie fruͤher mit ihm, als mit dem Punkte ihres Auslaufs, der durch einen 
Firſtern bezeichnet ſeyÿn mag, wieder zuſammentreffen. Den kleinen Bogen von 50" zu durchlaufen, 
bedarf ſie noch 20 M. 22 S. und die Addition dieſes Zeitunterſchiedes zur Dauer des tropiſchen 
Jahres, welches man durch Vergleichung febr entfernter aſtronomiſcher Beobachtungen auf 365 T. 
5 St. 48 M. 48 S. beſtimmt hat, giebt die des ſideriſchen Jahrs — 365 T. 6 St. 9 M. 10 S. 


Die Aſtronomie unterſcheidet von dieſen beiden Perioden noch ein drittes, das fogenannte 
anomaliſtiſche Jahr oder den Umlauf der Sonne in Beziehung auf das Perigaͤum, deſſen 
Dauer 365 T. 6 St. 13 M. 58 S. betraͤgt. Dieſer Ueberſchuß von 25“ 10“ uͤber den Zeitraum 
des tropiſchen oder mittlern Jahres rührt von einer kleinen vorrüdenden Bewegung der großen Axe 
der Erdbahn oder Apſidenlinie her, welche fid) jahrlich um 62 Bogenſecunden im Sinne der 
Zeichen vorwaͤrts bewegt. Die Erde wird daher, wenn ſie von neuem ſich im Perihelium befindet, 
das Maximum der Geſchwindigkeit ihrer Bewegung, nicht aber denſelben abſoluten Ort im Raume 
wieder erreicht haben. | 
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Neuntes Capitel. 


Erleuchtung der Erde von der Sonne. 


Die Geſetze, nach welchen alle Punkte der lichtloſen Erdoberfläche von den Strahlen der Sonne 
ihre veränderliche Beleuchtung empfangen, müffen theils in jener doppelten Bewegung der Erde um 
ihre Axe und um die Sonne, theils in den Dimenſionen und der Entfernung beider Koͤrper, und 
endlich in der aſtronomiſchen Strahlenbrechung nachgewieſen werden. Bei der Unterſuchung der 
letzteren beiden Quellen koͤnnen wir von jeder Bewegung der Erde abſtrahiren, und dieſelbe als 
unbeweglich im mittlern Abſtande von der Sonne betrachten. 


Von der ſphaͤriſchen Geſtalt der Sonne überzeugt uns nicht allein ihr kreisfoͤrmiger Anblick in 
allen Punkten der Erdbahn, ſondern auch die Beobachtung ihrer eigenthuͤmlichen Axendrehung, 
welche aus der periodiſchen Erſcheinung mehrerer in ihr ſichtbarer dunkler Flecken gefolgert werden 
muß. Nach etwa 272 Tagen kommen dieſe Flecken immer von neuem zum Vorſchein, woraus man 
die Zeit der wirklichen Rotation, die wegen des Fortruͤckens der Erde fruͤher, als die ſcheinbare, 
vollendet ſeyn muß, zu 25 T. 12 St. berechnet hat. Das Verhaͤltniß, worin die Durchmeſſer der 
Sonnen» nnb Erdkugel zu einander ſtehen, ergiebt fid) aus den Winkeln, unter welchen beide in 
gleicher Entfernung dem Auge erſcheinen wurden. Nehmen wir als forche den mittlern Abſtand der 
Sonne an, ſo finden wir den ſcheinbaren Sonnendurchmeſſer durch Beobachtung an einem Helio⸗ 
meter — 32“ 5", den ſcheinbaren Erddiameter aber als das Doppelte der horizontalen Sonnen: 
parallaxe = 17“. Bei gleicher Entfernung verhalten die ſcheinbaren Durchmeſſer fid) zu einander, 
wie die wahren. Das Verhaͤltniß der letzteren ift mithin 32“ 5" : 17“, d. i. 1925 : 17, oder nahe 
wie 113 : I, das der Oberflaͤchen 1132 oder 19769 : I, und das des raͤumlichen Inhalts beider 
Körper 113? oder 1442897 : I. Die Abweichung dieſer Zahlenwerthe von andern Angaben hat 
ihren Grund in der Annahme der Sonnenparallaxe zu 8", 5, während S in manchen Schrif⸗ 
ten beträchtlich größer geſetzt wird. 


Die Kenntniß jenes Verhaͤltniſſes der Durchmeſſer ſetzt uns in den Stand, die Größe des von 
der Sonnenkugel immer erleuchteten Theils der Erdoberflaͤche naͤher zu beſtimmen. Nur wenn beide 
Sphären von gleicher Größe wären, wuͤrde genau die Hälfte der einen von der andern ihr Licht 
empfangen: ift die leuchtende Sphäre die kleinere, fo wird von der dunkeln weniger, iff jene þin- 
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gegen die größere, fo wird von biefer mehr, als die Hälfte erleuchtet werden. Denn denken wir 
uns an beide Kugeln, als Graͤnze der Lichtſtrahlen, eine Berüͤhrungslinie gelegt und dieſe in 
drehende Bewegung um ihre Oberflaͤchen verſetzt, ſo entſteht uns unter der erſten Annahme ein 
Cylinder, der beide in einem groͤßten Kreiſe beruͤhrt, im zweiten und dritten Falle aber eine Kegel⸗ 
oberflaͤche, welche vor oder hinter jenem groͤßten Kreiſe der dunkeln Kugel einen kleineren begraͤnzt. 


Das groͤßere oder geringere Zuruͤcktreten dieſes kleineren, als Graͤnze der Erleuchtung erſchei⸗ 
nenden, Kreiſes auf der Erde, welche ſich in dem dritten Falle befindet, wird nicht allein durch das 
Verhaͤltniß der Durchmeſſer, ſondern auch durch die Entfernung beſtimmt. Die betraͤchtliche Groͤße 
der letzteren, welche verurſacht, daß jene unter ſo kleinen Winkeln erſcheinen, rechtfertigt folgende 
geometriſche Betrachtung, die fuͤr einander ſehr nahe ſtehende Sphaͤren unguͤltig ſeyn wuͤrde. 


Werde der ſcheinbare Sonnenhalbmeſſer 'T c (Fig. 12.) = R, der ſcheinbare Erdhalbmeſſer 
— r und ber Winkel act, welcher die Abweichung ber Erleuchtungsgraͤnze vom Diameter ab 
mißt, — x gelebt , [o ift nad) der Sigur: ] 
x c actas Ger EE 
Ferner if AD = AC — DC, d. i. aD. tang. x = Cc. tang. R — aD. tang.r 
unb wenn wir bie Gleichung durch Cc — aD dividiren: 
tang. x = tang. D — tang. r. 


Dieſer Ausdruck giebt, da die Tangenten fo kleiner Winkel, als R und r find, mit ben 
ihnen angehörenden Kreisbogen verwechſelt werden bürfen, den Abſtand der Erleuchtungsgräͤnze 
x = 16' 2", 5 — 8", 5 = 15˙ 54", und das Doppelte dieſes Winkels, zu 180? addirt, den 
erleuchteten Bogen ubat im Durchſchnittskreiſe der Erdkugel = 180 31' 48". 


Zieler Bogen wird noch betraͤchtlicher durch die früher erwähnte Wirkung unſerer Atmofphäre, 
die Lichtſtrahlen gegen die Erdoberfläche zu krummen, oder durch die aſtronomiſche Strahlenbrechung 
erweitert. Die letztere verurſacht naͤmlich, daß noch ein Theil derjenigen Lichtſtrahlen, welche den 
Erdkoͤrper nicht berühren wirden, von den Luftſchichten, welche fie antreffen, nach Punkten feiner 
Oberfläche gelenkt werden, die hinter t und u liegen. Da in dieſen aͤußerſten Punkten des erleuch⸗ 
teten Gebiets die Sonne im Augenblick des Untergangs erſcheinen wird, ſo muͤſſen ſie um einen 

der Horizontalrefraction gleichen Winkel von t und u entfernt ſeyn. Nehmen wir diefe zu 33“ an, 
fo erweitert fid) folglich der uͤberſtumpfe Winkel u ct, der die Ausdehnung der Erleuchtung mißt, 
auf 181 3“ 48", 

| Die Erleuchtungsgraͤnze der Erdkugel wird durch die Arendrehung derſelben unaufhoͤrlich an ihr 
verſchoben, fo daß fie in jedem Augenblicke gewiſſe Gegenden verläßt und neue aufnimmt: für jene 
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hebt jetzt die, aus der noch fortdauernden Erleuchtung der hoͤheren Luftſchichten entſpringende 
Abenddaͤmmerung an, welcher fpäter das völlige Dunkel der Nacht folgt; dieſe hingegen, denen bie 
oben erleuchtete Atmoſphaͤre ſchon früher die Morgendaͤmmerung und Morgenröthe zeigte, haben den 
Anblick des Sonnenaufgangs, mit welchem der buͤrgerliche Tag beginnt. Waͤhrend die Erde ſich 
nun weiter drehet und dadurch ſtets andern Gegenden ihrer Oberfläche Abend und Morgen bereitet, 
ſcheint die aufgehende Sonne dem Auge immer hoͤher am oͤſtlichen Himmel empor zu ſteigen, bis ſie 
den Meridian erreicht hat, alsdann aber gegen den weſtlichen Horizont wieder hinabzuſinken. Der 
Augenblick ihres Verſchwindens im Geſichtskreiſe iſt die zweite Graͤnze des Tages. Zwiſchen ihr 
und dem naͤchſtfolgenden Sonnenaufgange verrinnt die Nacht, zu welcher wir beide Daͤmmerungen 
rechnen; denn voͤllige Dunkelheit tritt, wie die Erfahrung uns lehrt, erſt dann ein, wenn die 
Sonne fid) 18? unter dem Horizont befindet. Einen in dieſem Abſtande von demſelben gedachten 
kleineren Kreis am Himmel nennt man daher den Daͤmmerungskreis. 


So wie aus der Axendrehung der Erde die Verſchiedenheit in den Stunden des Tages fuͤr 
Oerter, die unter verſchiedenen Meridianen liegen, entſpringt, erkennen wir in ihrer progreſſiven 
Bewegung den Grund der Veraͤnderlichkeit in der Dauer von Tag und Nacht fuͤr einen jeden gege⸗ 
benen Ort und der, auf dem Wechſel der Erleuchtung und Erwaͤrmung beruhenden, Eintheilung 
des Jahres in vier gleiche Jahrszeiten. Fiele die Ebene der Erdbahn mit der des Aequators zuſam⸗ 
men, ſo wuͤrde eine die Mittelpunkte der Erde und Sonne verbindende gerade Linie ſenkrecht auf 
der Erdaxe ſtehen, mithin die Erleuchtung der erſteren (wenn wir deren geringe Erweiterung durch 
Dimenſionsverſchiedenheit und Refraction hier außer Acht laſſen) fih vom Nordpol bis zum Südpol 
erſtrecken. — Bei ihrer Umdrehung läge alsdann jeder geographiſche Parallelkreis in der noͤrdlichen 
und ſuͤdlichen Hemiſphaͤre zur Hälfte im Licht und halb im Dunkel, fo daß an jedem Orte der 
Erdoberflache bie Dauer der Tage und Nächte einander gleich ſeyn wiirde. Unter dieſen Umftänden 
fiele alſo jede Veraͤnderlichkeit der Tagszeiten und der Unterſchied beſonderer Jahrszeiten ganz hinweg. 


Um die Entſtehung dieſer letzteren am einfachſten aufzuklaͤren, abſtrahiren wir fuͤr den Augen⸗ 
blick von der rotirenden Bewegung der Erde, und betrachten nur ihre progreſſive um die Sonne. 
Diele geſchieht, wie wir oben ſahen, in einer Bahn, gegen welche die Erdaxe um (90° — s) oder 
etwa 66° 32“ geneigt ift, ba fie mit der Ebene des Aequators einen Neigungswinkel (s) von un: 
gefaͤhr 23“ 28“ einſchließt. Unveraͤnderlich diefe Lage behauptend, alfo in ſtets parallelen Richtun⸗ 
gen fortſchreitend, muß die Erdaxe mit dem Radius vector ſtets veraͤnderliche, bald ſtumpfe, bald 
ſpitze und in einzelnen Momenten rechte Winkel bilden. Denken wir uns die Erde, um von einer 
anfaͤnglichen Lage derſelben gegen die Sonne auszugehen, in dem Punkte T (Fig. 8.) ihrer Bahn, 
wo die Richtung ber Axe mit der des Radius vector den größten ſtumpfen Winkel bildet, fo wird 


= 48 ax. 


der Suͤdpol p in die erleuchtete Hälfte der Erdoberfläche, der Nordpol P hingegen in die dunkle 
fallen. Die Entfernung der Lichtgraͤnze von beiden Polen iſt hier der Schiefe der Ekliptik gleich; 
mithin liegen in der ſuͤdlichen Hemiſphaͤre alle im Meridian befindlichen Oerter im Sonnenlichte, 
die um einen Bogen von 9o? -+ e vom Aequator abſtehen, während in der noͤrdlichen Halbkugel 
nur diejenigen Oerter von den Sonnenſtrahlen im Meridian beſchienen werden, deren geographiſche 
Breite go? — nicht uͤberſteigt. Die Parallelkreiſe werden hier, mit Ausnahme des Aequators, 
augenſcheinlich in ungleiche Theile zerlegt, und nach Verhaͤltniß ihrer größeren Annaͤherung an den 
Suͤdpol immer mehr, ja in einem Abſtande — s von demſelben ihrem ganzen Umfange nach er⸗ 
leuchtet. Die hier beſchriebene Lage der Erdkugel gegen den Sonnenkoͤrper ift die, welche dem 
Anfange des Winters entſpricht. 


Bei weiterem Fortruͤcken nimmt der ſtumpfe Winkel, welchen Erdaxe und Radius vector ein⸗ 
ſchließen, allmaͤhlig immer mehr ab, bis er in einem zweiten Hauptmoment der Bewegung zu 
einem rechten geworden iſt. Denken wir uns eine durch den Mittelpunkt der Erde gelegte und auf 
dem Radius vector ſenkrecht ſtehende Ebene, welche dieſelbe in eine erleuchtete und eine dunkle He- 
mifphäre theilt, fo fällt jetzt die Axe in dieſe Ebene und ſaͤmmtliche Parallelkreiſe werden von ihr 
in zwei gleiche Haͤlften zerlegt. Dieß iſt der Augenblick des Fruͤhlingsaͤquinoctiums: fuͤr einen 
jeden Punkt der Erde ſind Tag und Nacht von gleicher Dauer; die Sonne beſcheint gleichzeitig die 
Oerter unter demſelben Meridian vom Nord- bis zum Suͤdpol, und geht fuͤr dieſe letzteren Punkte 
nicht mehr unter, ſondern bleibt ihnen (wegen der erhoͤhenden Strahlenbrechung) über dem Hori⸗ 
zonte waͤhrend der ganzen taͤglichen Bewegung fortwaͤhrend ſichtbar. 


Sobald nun die Erde dieſen zweiten Standpunkt ihrer Bahn verlaſſen, geht der von Radius 
vector und Erdaxe gebildete Winkel von einem rechten in einen ſpitzen über und nimmt fo lange ab, 
bis er in einem dritten Standpunkte der Erde, T (Fig. 8.), dem erſten direct gegenuͤber, ſein 
Minimum — 90? — s erreicht. Jetzt liegt der Nordpol in der erleuchteten, der Suͤdpol in der 
dunkeln Hemiſphaͤre; uͤberhaupt ſind die Erſcheinungen, nur in entgegengeſetzter Beziehung, durch⸗ 
aus dieſelben, wie in der urſpruͤglich betrachteten Lage, und es verhaͤlt ſich hier die noͤrdliche He⸗ 
miſphaͤre zur Sonne, wie dort die ſuͤdliche, welche nunmehr — wie es dort mit der noͤrdlichen der 
Fall war — nur bis zur Breite von 90h e Erleuchtung empfängt, Die früher durchaus er: 
hellte Umgegend des Suͤdpols liegt jetzt eben ſo weit, naͤmlich in einem Abſtande = s, Wahrend 
der drehenden Bewegung der Erdkugel im Schatten. 


Bei'm allmähligen Fortſchreiten derſelben von dieſem dritten Standpunkte, mit deffen Er- 
reichung der Sommer beginnt, nähert fid) der Winkel 8 T“ P allmaͤhlig wieder immer mehr einem 
rechten. 
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rechten. Dem zwelten Standpunkte genau gegenüber Debt bie Grbare wieder ſenkrecht auf dem 
Radius vector: der Moment des Herbſtaͤquinoctiums tritt ein, und mit ihm die Erſcheinung eben 
der einfachen Beleuchtung des Erdkoͤrpers, wovon bei'm zweiten Momente die Rede war. Ihren 
Kreislauf vollendend kehrt nun die Erde mit immer ſtumpferer Neigung ihrer Axe gegen den Radius 
vector zum Anfangspunkt ihrer Bahn zuruͤck, wo die beſchriebene Erleuchtung von neuem anhebt. 


Die Darſtellung der vier Hauptmomente in der veraͤnderlichen Erleuchtung der Erdkugel durch 
die Sonne erklaͤrt zugleich etymologiſch die, ihrer Bedeutung nach, im vorigen Capitel eingefuͤhrten 
Kunſtwoͤrter: Frühlings» und Herbſtnachtgleiche, Solſtitium, Sommer- und Winterſonnenwende; 
auch fuͤr die Benennung des Aequators erkennen wir hier die Veranlaſſung in der gleichen Dauer 
von Tag und Nacht, da ein jeder feiner Punkte die Hälfte des täglichen Weges in der Sonnen⸗ 
erleuchtung, die Haͤlfte im Schatten zuruͤcklegt, an welchem Orte ihrer Bahn die Erde ſich auch 
befinden möge, indem Lichtgraͤnze und Aequator, als größte Kreiſe auf der Erdkugel, einander 
jederzeit halbiren muͤſſen. 


Die in der Lage des Winter- und Sommerſolſtitiums dem Nord- und Suͤdpol zunaͤchſt Lie: 
genden Punkte der Erleuchtungsgraͤnze beſchreiben bei der Umdrehung die irdiſchen Polarkreiſe, 
die man ſich ebenfalls durch eine das Centrum der Erde mit den Polen der Ekliptik verbindende 
gerade Linie auf der Erdoberfläche vermoͤge einer drehenden Bewegung um die Erdaxe conſtruirt 
denken kann. Auf dieſelbe Weiſe legen wir in beiden irdiſchen Hemiſphaͤren die Wendekreiſe 
feſt, indem wir — analog den an der Himmelskugel durch die Solſtitialpunkte beſchriebenen — 
Parallelkreiſe ziehen, bie in einer geographiſchen Breite = s auf beiden Seiten des Aequators liegen. 
Auch auf ſie hat man die Benennung der himmliſchen Wendekreiſe nach den Zeichen des Steinbocks 
und Krebſes uͤbertragen. Die in ihnen liegenden Punkte der Erdoberflaͤche werden in den Solſtitien 
ſenkrecht von den Strahlen der Sonne getroffen. 


Nach dieſer vorläufigen Betrachtung über die Erleuchtung der Erde in den vier Hauptmomen⸗ 
ten ihres Kreislaufs, welche den Anfang der Jahrszeiten (im aſtronomiſchen Sinne des Worts) 
beſtimmen, bleibt uns noch die allgemeine Unterſuchung zu erledigen uͤbrig: welches das Geſetz der 
Veraͤnderlichkeit der Tageszeiten überhaupt, in jedem beliebigen Standpunkte der Erde, und fuͤr 
einen jeden gegebenen Ort auf ihrer Oberfläche fep? Dieſe Frage reducirt fid) bei näherer Be: 
trachtung auf die Aufgabe: ben Tagebogen zu beſtimmen, welchen die Sonne zu einer groe 
benen Zeit uͤber dem Horizonte eines gegebenen Orts beſchreibt. 


Die Größe dieſes Tagebogens iff offenbar abhängige theils von der geographiſchen Breite 
oder der damit identiſchen Polhöhe (8) des Orts, theils von dem Standpunkt der Erde in ihrer 
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Bahn oder der daraus fließenden Declination der Sonne (2). Dieſe letztere finden wir für alle 
Tage des Jahrs in den aſtronomiſchen Jahrbuͤchern aufgezeichnet, oder leiten ſie ab aus der be— 
kannten Laͤnge der Sonne und der Schiefe der Ekliptik, nach der Formel 


sin. L sin. 6 —3 sin. d. 


Die Auflöfung der obigen Aufgabe fordert nunmehr die Conſtruction eines ſphaͤriſchen Dreiecks 
(Fig. 13.), worin die eine Seite der vom Pol bis auf den Kreis des Horizonts herabgehende 
Bogen des Meridians (PH), die andere Seite das vom Horizont abgeſchnittene Bogenſtuͤck eines 
Declinationskreiſes (PO) ift, welchen wir uns durch die Punkte des Auf- oder Untergangs der 
Sonne (O) gelegt denken; der Bogen im Horizont, welcher die Punkte H und O verbindet (die 
Morgen- oder Abendweite), ſchließt dieſes, in U rechtwinklichte, ſphaͤriſche Dreieck. Der in O 
beginnende Tagebogen der Sonne wird nun durch das Doppelte des Winkels in P oder des 
gleichbedeutenden Bogens AD im Aequator gemeſſen. Jenen Winkel aber berechnen wir nach 


der Gleichung SE 
tang. 


tang. P O 
welche fih durch Subſtitution der Werthe HP = 180? — A und PO = 90° — d in folgende 
verwandelt: 


s. P — 


Da ſowohl 8, als A immer < 9o? find, fo iff ber Werth des vorſtehenden Products 
negativ und bezeichnet den Coſinus von P als den eines ſtumpfen Winkels. Für alle Oerter noͤrd⸗ 
licher Breite iſt dieſe Formel von der Zeit der Fruͤhlingsnachtgleiche bis zu der des Herbſtes guͤltig, 
weil in dieſer Zwiſchenzeit, wie wir oben ſahen, die Richtung des Nordpols mit dem Radius 
vector einen ſpitzen Winkel einſchließt, mithin die Declination der Sonne dem Beobachter noͤrdlich 
oder poſitiv erſcheint. In der andern Hälfte der Umlaufsperiode hingegen, wo derſelbe die Sonne 
unter dem Aequator, in ihrer ſuͤdlichen oder negativen Abweichung erblickt, erſcheint die dem 
Meridian näher geruͤckte Seite PO nicht mehr als die Differenz, ſondern als die Summe eines 
Quadranten und der Declination (90° H d), und für den halben Bogen des Tagekreiſes haben 
wir den poſitiven Werth 

tang. g 
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Der halbe Tagebogen beträgt hier weniger als 9o?, d. h. bie Tage fallen kuͤrzer aus, als 
die Nächte, 
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Man fiebt leicht ein, daß bie Strahlenbrechung auf bie Erweiterung der Tageboͤgen einen 
ſehr ungleichen Einfluß aͤußern, z. B. unter dem Aequator geringer, als unter einem jeden andern 
Parallelkreiſe auf die Vergroͤßerung derſelben wirken muß, weil der Tag — wie wir oben ſahen — 
durch den Einfluß der Refraction bereits dann beginnt, wenn die Sonne noch 33“ unter dem 
Horizont ſteht, mithin ein kleines Bogenſtuͤck Oo zum halben Tagebogen addirt werden muß, 
das einem um fo größeren Winkel entſprechen wird, je kleiner der Radius des Parallelkreiſes iff, 
dem es angehoͤrt. Werde die horizontale Strahlenbrechung no mit p bezeichnet, fo erhalten wir 
durch Conſtruction des ſphaͤriſchen Dreiecks Z Po (worin die Seite ZP = 9o? — £, 
` Po = 9o? — à unb Zo = 90° + p) den Werth des halben Tagebogens oder des ihm 
entfprechenden Winkels ZPo = P, der ben ſichtbaren Weg der Sonne über dem Horizonte 
mißt, in der Gleichung: ; 


CIS cos. (90° + p) — cos. (90° — B) cos. (90° — 0) 
ee sin. (90° — £). sin. (go? — 0) 
sin. e — sin. G. sin. — sin. 
zu cos. B. cos. d >= be Se cos. ß. cos. 0 


Sn ber zweiten Haͤlfte des Jahres, wo Po = 9o? . d ift, wird das erſte Glied poſitiv. 


Dieſer Ausdruck, verglichen mit dem oben ſtehenden, hebt den Einfluß der Strahlenbrechung 
hervor, iſt aber zur Berechnung weniger geeignet, als der folgende, worin ſtatt der Declination 
die Polardiſtanz der Sonne 7 — 9o? — ò geſetzt worden: 

sin. 2 ( HB ＋ e). cos. 4 (r + 8 — 
din i Pee Vi cos. 9. sin. T = 2 
Aber auch diefe Gleichung beſtimmt den halben Tagebogen für einen gegebenen Tag des Jahres 
noch nicht mit mathematiſcher Genauigkeit, weil an ihm die Sonne nicht, wie es hier ſtillſchwei⸗ 
gend angenommen iſt, bei ihrem Untergange noch an demſelben Punkte des Himmels ſteht, wo | 
fie beim Aufgange ſtand. Vielmehr muß fie, bie wegen des Fortſchritts der Erde in der Ebene 
der Ekliptik unaufhörlich ihren Standpunkt gegen die Firfterne ändert, im Augenblicke, wo der 
Tag endet, eine andere Rectaſcenſion und Declination beſitzen, als im Anfangsmoment deſſelben. 
Die Wirkung dieſer eigenthuͤmlichen Bewegung der Sonne auf die Größe der Tageboͤgen ift 
wiederum eine Erweiterung derſelben, weil die geſchehene Rectaſcenſions⸗ Aenderung, welche bei 
der Beſtimmung von Ad oder P“ in Betracht kommt, im entgegengeſetzten Sinne der taͤglichen 
Bewegung (von Weſten nach Oſten) geſchieht; bei dieſem verzoͤgerten Fortſchritte der Sonne er⸗ 
reicht fie nämlich den Punkt des Untergangs um ſo viel ſpaͤter, als ſie im Laufe des Tages 
von dem Orte, wo ſie ſich bei'm Aufgange ä nach Oſten weiter geruͤckt iſt. Da wir in 
T * 
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aſtronomiſchen Jahrbuͤchern die Rectaſcenſionsaͤnderung der Sonne für alle Tage (d. h. für die 
Dauer von einem Mittage zum andern) angegeben finden, ſo haben wir fuͤr den gegebenen Tag 
nur das arithmetiſche Mittel der beiden benachbarten Aenderungen zu nehmen und dem berechneten 
Werthe des halben Tagebogens P“ einen ihm proportionalen Theil davon als Ergänzung hinzuzu⸗ 
fuͤgen, um das Bogenſtuͤck des himmliſchen Parallelkreiſes, welches die Sonne vom Aufgang bis 
zum Niedergang durchſchreitet, vollſtaͤndig zu erhalten. Dadurch, daß man die, an jenem Orte 
ebenfalls fuͤr den Augenblick des Mittags bemerkte, Declination der Sonne als mittlern Werth der⸗ 
ſelben für d annimmt, uͤberhebt man fid) der Mühe, den Einfluß der ſtets febr unbedeutenden Des 
clinationsaͤnderung auf die Groͤße des Tagebogens beſonders in Betracht zu ziehen. 


Ein Beiſpiel der Anwendung des hier ausgeſprochenen Verfahrens gebe die Beſtimmung des 
Tagebogens, welchen die Sonne zwiſchen ihrem Auf- und Untergange zu Calmar in Schweden 
am 17. Junius 1823 beſchreibt. Ihre Declination am Mittage jenes Tages iſt (nach Anl. IX. a.) 
— 23? 23“ 50", die Polardiſtanz mithin — 66° 36“ ro"; die Breite von Calmar = 56° 40' 30"; 
die Refraction = 293. 

I. sin. 2 (r ＋ 8 + o) = l. sin. 61° 54 5o" = 9. 94539 
+ I. cos. 2 (T . B — p) = 1. cos. 61? 21“ 5o" = 9. 68082 
9.62611 

L cos. 8 = log. cos. 56° 40“ 30“ = 9. 73988 x 
eh l sin. = log. sin. 66? 36“ 10" — 9. 96273 


— 9.70261 
Differenz = 19, 92350-— 20 

s : : 2 
log. sin. 4 P' — 9.96175 — 10. 


Der dieſem Logarithmus entſprechende Sinus gehört einem Winkel von 66° 18“ r5" am, beffen 
Verdoppelung den halben Tagebogen zu 132? 36“ 30“ angiebt. Die Rectaſcenſionsaͤnderung vom 
16. zum 17. Junius finden wir — 1? ai o1", am folgenden Tage = 1? 2“ 24", alfo darf fie für 
den 17. Junius — 1? 2“ 22" geſetzt werden. Der dem berechneten halben Tagebogen proportionale 
Theil dieſer Größe beträgt ſehr nahe 132 (1? a 22) = 22“ 52", und vermehrt den Werth 
von P“ auf 132° 59“ 29", Der ganze Tagebogen, welchen die Sonne durchlaͤuft, wuͤrde daher 
265? 58' 44" umfaſſen. : 


An die vorſtehende Unterſuchung ſchließt fih die Aufgabe, die Dauer der Dämmerung ober 
das vom Horizont bis zu dem, in einem Abſtande von 18°, unter ihm liegenden Daͤmmerungs⸗ 


V 


w. 
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kreiſe fih erſtreckende Bogenſtuͤck des Parallelkreiſes zu beſtimmen, in welchem die Sonne an einem 
gegebenen Tage ihre Bahn am Himmel befchreibt *). Die uͤber den Einfluß der Refraction auf 
die Größe des Tagebogens angeſtellte Betrachtung wiederholt fid) hier; der mit p bezeichnete Ab- 
ſtand no — 18? geſetzt, wird der Werth des halben Tagebogens mit Einſchluß des, in das Gebiet 
ber Daͤmmerung fallenden, Bogenſtuͤcks O o gegeben in der Gleichung: 


| sin. 18° 
P! m — (tgd tg H LÀ. 
cos tg tg. g sr cos. d. cos. G 


Die Größe der Morgen- oder Abenddaͤmmerung für ſich zu erhalten, ziehen wir von P“ den oben 


erwaͤhnten Winkel P' ab: 
pP" — P/ OO = Dd. 


Je mehr bie Coſinus der Winkel P“ und P^ von einander abweichen, um fo beträchtlicher wird auch 
der Werth von Dd werden. Der Unterſchied in den Coſinus beſteht aber in der additiven Groͤße 
sin. 18° 
cos.. cos. ß 
fleigt. Dieſer Quotient wird um fo beträchtlicher, je kleiner fein Diviſor cos. A ausfällt, b. h. je 
weiter der angenommene Standort, für welchen die Dauer ber Dämmerung geſucht wurde, vom 
Aequator abſteht, fo daß ihr Werth mit wachſender geographifcher Breite ebenfalls zunimmt, unter 
bem Aequator aber fein Minimum = 18° erreicht, wovon man fih auch leicht durch bie Gen: 

ſtruction (Fig. 13.) uͤberzeugen kann. 

Man pflegte früherhin nach der Dauer der laͤngſten Tage in jeder Hemiſphaͤre die Oberfläche 
der Erde unter dem Namen der verſchiedenen Climata in gewiſſe Zonen abzutheilen. Zwiſchen 
dem Aequator und jedem der beiden Polarkreiſe wurden 24 ſolcher Climata angenommen, indem 
man ben Unterſchied einer halben Stunde in der Dauer der laͤngſten Tage als Graͤnzen derſelben 
feſiſetzte. Die dieſen Graͤnzen entſprechenden Tagebögen der Sonne find alfo um 2 St. = 7? 20 
von einander verſchieden, und berechnen ſich nach der oben entwickelten Formel: 

cos, P = — tg. d. tg. H. 

Die geographiſche Breite 8, welche geſucht wird, ergiebt fid) durch Subſtitution des halben 
Tagebogens P, welcher fuͤr ein beſtimmtes Clima gegeben worden, und der Declination der Sonne 
am laͤngſten Tage, s = 23° 28“. So findet man bie Graͤnze des erſten Climas, indem man 
3 (180? + 7° 300 = 93? 45“ in der Gleichung 

tg. B = — cos. P. cot. d e 


, um welche derjenige des Winkels P^ den Coſinus des halben Tagebogens Über- 


*) Nach ber im aten Capftel erwähnten Proportionalitaͤt zwiſchen Zeit und Kreiseintheilung beſtimmt 
man mit der einen Groͤße zugleich die andere. 
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an die Stelle von P fet. Der Raum innerhalb des Polarkreiſes, welcher am laͤngſten Tage durch⸗ 
aus erleuchtet iſt, wird nach einem andern Princip in 6 Climate getheilt, als deren Graͤnzen man 
den Unterſchied von einem ganzen Monate in der Dauer der Erleuchtung angenommen hat. Zu 
dieſem Zwecke muß man in ihm fuͤnf von einander und dem Polarkreiſe gleich weit, d. h. um den 


Bogen z abſtehende Kreiſe conſtruirt denken, von welchen ber untere erſt dann in ſeinem ganzen 


Umfange von der Sonne beſchienen werden wird, wenn ihre Declination Ze, ihre Entfernung vom 
Aequinoctialpunkt im Kreiſe der Ekliptik, mithin 2 des zum Solſtitium fih erſtreckenden Qua⸗ 
branten oder 15? beträgt. Der naͤchſtfolgende faͤllt vollig in die Erleuchtungsgraͤnze, ſobald die 


Laͤnge der Sonne auf 30? und ihre Declination auf = angewachſen ift, u. ſ. f.; bie den Längen 


15°, 30°, 45°... 90? entſprechenden Declinationen meſſen alfo die Complemente der geographifchen 
Breiten, welche jene ſechs Climata einfchließen. ` 5 


Es wird ein leichtes Geſchaͤft ſeyn, nach dieſer Anleitung eine eigene Tafel zu conſtruiren, 
welche die Graͤnzen der 30 verſchiedenen Climata jeder Hemiſphaͤre enthält; indeſſen hat die ganze 
vorſtehende Betrachtung in unſern Tagen, wo eine Eintheilung dieſer Art völlig zwecklos erſcheint, 
eben ſo wenig ein practiſches Intereſſe, als die alte ariſtoteliſche, auf die Verſchiedenheit der Be⸗ 
leuchtung gegründete, Unterſcheidung der Erdbewohner nach der Lage ihres Schattens. 


Mit der Erleuchtung unſerer Erde durch den Sonnenkoͤrper iſt eine phyſiſche Wirkung des 
Lichtes, die Erwärmung ihrer Oberfläche, verbunden. Unter übrigens gleichen Umſtaͤnden richtet der 
Grad der Erwaͤrmung ſich nach der Menge der auffallenden Lichtſtrahlen. Die Erdzone zwiſchen 
beiden Wendekreiſen muß alſo, weil hier in dem Zeitraume eines Jahres alle Punkte allmaͤhlich 
von der ſenkrecht ſtehenden Sonne erleuchtet werden, die heißeſten Gegenden einſchließen. Gemaͤßig⸗ 
ter wird die Wärme in den beiden Zonen ſeyn, die zwiſchen den Wende- find Polarkreiſen liegen, 
weil die Strahlen hier ſchon mehr oder weniger geneigt auf die Horizontalebenen fallen, und am 
geringſten ift die Erwärmung unſtreitig ba, wo das Sonnenlicht fehe flach die Oberfläche der Erde 
trifft und groͤßtentheils uͤber dieſelbe hinſtreift — innerhalb der Polarkreiſe. Daher die Benennung 
von heißer, gemaͤßigter und kalter Zone. Der eigentlich auffallende Wechſel der Temperatur, wo⸗ 
durch die Jahrszeiten (in gewöhnlicher Bedeutung) ſich von einander unterſcheiden, correſpondirt nicht 
mit den Nachtgleichen, dem laͤngſten und dem kuͤrzeſten Tage, ſondern Git — fo wie die 
taͤgliche Erwaͤrmung ihr Maximum erſt nach dem Mittage erreicht — zwiſchen dieſe Haupt⸗ 
momente des jaͤhrlichen Umlaufs. Fuͤr alle Oerter der noͤrdlichen Hemiſphaͤre herrſcht dieſelbe Jahrs⸗ 
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zeit, für die der ſuͤdlichen die gerade entgegengeſetzte, fo daß nach Verlauf eines halben Jahres von 
der einen daſſelbe gilt, was in Beziehung auf die andere geſagt wurde. 


Doch erleidet dieſer letzte Ausſpruch eine kleine Modification, wenn wir die ungleichfoͤrmige 
Bewegung der Erde in ihrer Bahn um die Sonne oder die ſcheinbare, damit uͤbereinſtimmende, der 
letzteren beruͤckſichtigen. Bekanntlich iſt dieſe Bewegung am ſchnellſten in der Sonnennaͤhe, welche 
fuͤr die noͤrdliche Halbkugel im Winter, fuͤr die ſuͤdliche im Sommer eintritt, — am langſamſten in 
den entgegengeſetzten Jahrszeiten fuͤr beide. Daraus entſpringt ein Unterſchied von etwa 8 Tagen, 
welche die Sonne laͤnger in der noͤrdlichen Hemiſphaͤre verweilt, und zugleich eine Verſchiedenheit 
der Tageboͤgen fuͤr Oerter von gleicher noͤrdlicher und ſuͤdlicher Breite, die jedoch zu unbedeutend iſt, 
als daß man ſie in Betracht ziehen koͤnnte. i 
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Zehntes Capitel. 
Von Der Duik d. 


Durch die Eindrüde, welche eine Folge von Ereigniffen in unſerm Gebächtniß zuruͤck Lët, 
werden wir uns des Nacheinanderſeyns derſelben — der Zeit — bewußt, wofür fih jedoch in un: 
ſerm Geiſte kein Maßſtab der ihr kuͤrzeres oder ſchnelleres Voruͤbergehen mäße, auffinden läßt. 
Die Zeit ift keine, unmittelbarer Anſchauung faͤhige, Größe, wie jede räumliche, ſondern muß aus 
der Veraͤnderung im Raume mittelbar erkannt werden, indem man die verſchiedenen Momente im 
ſucceſſiven Uebergange eines bewegten Körpers, aus einem Punkte in den andern auffaßt, und von 
der Aenderung des Orts auf die daruͤber verfloſſene Zeit ſchließt. Es iſt einleuchtend, daß zu dieſem 
Zweck nur eine gleichfoͤrmige Bewegung benutzt werden kann; aber die Erkenntniß einer ſolchen ſetzt 
wiederum den Begriff einer unveraͤnderlichen Zeiteinheit voraus. In der That reicht unſre Ge⸗ 
daͤchtnißkraft hin, uns die Gleichheit oder Ungleichheit kleiner und ſchnell auf einander folgender 
Zeitraͤume (z. B. der Takte in der Muſik) beurtheilen zu laſſen. Eine Maſchine, welche durch 
discontuirliche oder huͤpfende Bewegung ſolche gleiche Zeiteinheiten mißt, ſetzt uns in den Stand, 
über die Gleichfoͤrmigkeit größerer, continuirlicher Bewegungen zu urtheilen; finden wir, daß über 
gleichen Raumbeſchreibungen der letzteren eine gleiche Anzahl Pendelſchlaͤge oder Secunden verfließt, 
fo ift fie eben dadurch als gleichförmige Bewegung erkannt. 
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Eine ſolche bietet ſich uns nun erfahrungsmaͤßig in der ſcheinbaren Umwaͤlzung des geſtirnten 
Himmels dar, deren Dauer, den Sternentag, wir in 24 Stunden, 1440 Minuten oder 
86400 Secunden Sternenzeit theilen. Um eine Uhr nach dieſer Zeit zu reguliren, muͤſſen wir 
die Graͤnzen des Sternentages durch zwei auf einander folgende, in willkuͤhrlicher Richtung ange- 
ſtellte Beobachtungen eines Firſterns zu beſtimmen ſuchen. Der vom Stundenzeiger auf dem Ziffer⸗ 
blatte der Uhr (das an aſtronomiſchen Uhren nicht in ro, ſondern in 24 Stunden abgeheilt ift) 
beſchriebene Weg, verglichen mit der erforderlichen ganzen Umdrehung des Zeigers, giebt die Ab⸗ 
weichung im Gange ber Uhr zu erkennen, der entweder beſchleunigt oder verzögert genannt wird, 
je nachdem in dem beobachteten Intervall mehr oder weniger, als die ganze Eintheilung des Ziffer⸗ 
blattes, durchlaufen iſt. Um ihn mit der Sternenzeit in Uebereinſtimmung zu bringen, muß man 
ihn daher (durch veraͤnderte Stellung der Pendel-Linſe oder Spannung der Uhrfeder) in dem einen 
Falle verzögern, in dem andern beſchleunigen. Doch iſt eine ſolche, in der Idee leicht bewirkte, 
Uebereinſtimmung auf die Dauer nie zu erreichen und auch fuͤr aſtronomiſche Beobachtungen nicht 
weſentlich erforderlich; denn man lernt die wahre Sternenzeit auch durch eine fehlerhaft gehende Uhr 
kennen, wenn ihr taͤgliches Voreilen oder Zuruͤckbleiben und der Augenblick, in welchem diefe Ab- 
weichung = o war — ihre ſogenannte Epoche — gegeben find. Es fey z. B. eine Uhr bei der 
Culmination eines beſtimmten Fixſterns auf den Nullpunkt geſtellt worden und ihre ſchon bekannte 
taͤgliche Aenderung = v; fo wird diefe Abweichung nach n Tagen bereits n v betragen, und man 
darf nur dieſes Product, je nachdem es Acceleration oder Verzoͤgerung ausſpricht, von der ange⸗ 
gebenen Zeit abziehen oder zu ihr abbirem, um die wahre Sternzeit zu erhalten. Dabei wird freilich 
vorausgeſetzt, daß der Gang der Uhr gleichfoͤrmig bleibe, und in der That wendet man zur Er⸗ 
reichung dieſer Bedingung außerordentliche Kunſt und Vorſicht an, ohne jedoch dadurch kleinen 
Unregelmaͤßigkeiten, die beſonders durch den Wechſel der Temperatur herbeigeführt werden, vorbeugen 
zu konnen. Um aber die Beſtimmung des täglichen Voreilens oder Zuruͤckbleibens der Uhr von 
ihnen moͤglichſt unabhängig zu machen, bemerkt man nach einem beträchtlichen Zeitraume die Summe 
der bis dahin angehaͤuften Abweichungen von der wahren Sternzeit, indem man den Moment einer 
neuen Beobachtung des gewählten Fixſterns von der Uhr entlehnt, und dividirt diefe Summe (s) 
durch die Anzahl der ſeit der Epoche verfloſſenen Sterntage (t), woraus augenſcheinlich fuͤr die 


tägliche Aenderung ein Durchſchnittswerth (ie — ) hervorgeht, bem fie immer ziemlich nahe 


kommen wird. — Ging die Uhr zu fruͤh, fo wird er ſubtractiv, ging fie zu fpát, fo wird er 

additiv gebraucht werden muͤſſen, um die richtige Zeitangabe zu erhalten. 
Es wurde aber durch Uebereinſtimmung des Zeigerumlaufs mit dem Zeitintervall, das zwiſchen 
zwei Beobachtungen eines beliebigen Firſterns verfließt, nur die Dauer eines Sternentages, nicht 
ſein 


\ E 57 PR 


fein Anfangsmoment an derſelben bezeichnet. Denn dieſen Augenblick beftimmt nur die GuImination 
(der Eintritt in den Meridian) eines gewiſſen allgemein angenommenen Beziehungspunktes am 
Himmel — des Aequinoctialpunkts. Indeſſen bedarf es keiner unmittelbaren Beobachtung feiner 
Culmination, denn wenn wir bereits die irgend eines andern Fixſterns kennen, fo darf nur beffen, 
aus Sternverzeichniſſen bekannte, Rectaſcenſion in Zeit umgeſetzt und zur Culminationszeit des Fir- 
ſterns gerechnet werden *). 


Als ein ungleichfoͤrmiges Zeitmaaß erſcheint die Periode des buͤrgerlichen, durch die untern 
Culminationen der Sonne begraͤnzten Tages. Da die Sonne bei ihrem ſcheinbaren jährlichen Kreis⸗ 
laufe in der Richtung von Weſten nach Oſten am Himmel fortruͤckt, und alſo jederzeit ſpaͤter, als 
der Fixſtern, mit welchem fie zuletzt culminirte, in den Meridian tritt, ſo muͤſſen die Sonnentage 
uͤberhaupt um einen, den taͤglichen Rectaſcenſionsunterſchieden proportionalen, Zeittheil die Sternentage 
an Dauer uͤbertreffen. Aenderte fid) die gerade Aufſteigung der Sonne gleichfoͤrmig, fo würde fie 
täglich 323 oder beinahe 1? betragen, welchem 4 Zeitminuten entſprechen; da aber ihre Bahn gegen 
den Aequator geneigt, und uͤberdieß die Bewegung, womit ſie in derſelben fortſchreitet, ungleich⸗ 
fórmig iff, muß der Rectaſcenſionsunterſchied nothwendig von einem Tage zum andern veraͤnderlich 
ausfallen und eben dadurch eine Verſchiedenheit in der Dauer der Sonnentage bewirkt werden. 
Man ſieht hieraus, warum es nicht moͤglich iſt, den Gang der Uhren mit dieſem, im buͤrgerlichen 
Leben gebräuchlichen, Zeitmaaße in Uebereinſtimmung zu bringen, und daß man fih das Vor- und 
Zuruͤckſtellen derſelben auch dann nicht wuͤrde erſparen koͤnnen, wenn ſie den ſicherſten und regel⸗ 
maͤßigſten Gang beſaͤßen. Nur durch die genaue Conſtruction einer Sonnenuhr kann man jener 
Forderung einer ſtets richtigen Angabe der wahren Sonnenzeit, ohne daß es wiederholter Correctio⸗ 
nen beduͤrfte, genuͤgen. 


Es verdient hier bemerkt zu werden, daß die Aſtronomen den Tag nicht, wie es im buͤrger⸗ 
lichen Leben Sitte iſt, von einer Mitternacht zur andern rechnen, ſondern darunter das Zeitinter⸗ 
vall zwiſchen zwei Mittagen begreifen, weil dieſe Graͤnzen des aſtronomiſchen Tages durch unmittel⸗ 
bare Beobachtungen mit aͤußerſter Schärfe beſtimmt werden koͤnnen **). Am leichteſten geſchieht diefe 


*) Die Zwiſchenzeit zwei auf einander folgender Culminationen des Aequinoetialpunkts ift vermoͤge der 
Praͤceſſion dieſes letzteren allerdings von der beobachteten Intervalle zwiſchen zwei Eintritten eines 
Sterns in dieſelbe Richtung verſchieden, aber um einen ſo unbedeutenden Zeittheil, daß derſelbe 
weder durch Inſtrumente angegeben, noch durch unſere Sinne wahrgenommen werden koͤnnte. 


**) Nur die neueren franzoͤſiſchen Aſtronomen machen hievon eine Ausnahme, indem fie den Anfangs: 
punkt des Tages in die Mitternacht verſetzen. Zugleich theilen fie denfelben in 10 Stunden, 1000 Mi⸗ 
nuten oder 100000 Secunden; zwei Umſtaͤnde, die man bei ihren Angaben nicht uͤberſehen darf. 
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Beſtimmung des wahren Mittags auf Sterwarten durch Fernroͤhre, deren Axe fih genau in der 
Ebene des Meridians bewegt (die Paſſage-Inſtrumente), und die alſo nur auf die Sonne 
gerichtet zu werden brauchen, um aus den Momenten, worin ihre Scheibe die im Fernrohre vertical 
gezogenen Faͤden beruͤhrt, den Augenblick der Culmination zu beſtimmen. Die gewoͤhnliche Beſtim⸗ 
mungsmethode aber, deren man fid) überall bedienen kann, ift die der correſpondirenden 
Hoͤhen, und beſteht weſentlich im Folgenden: 


Der Beobachter nimmt mit Huͤlfe eines winkelmeſſenden Inſtruments — z. B. eines Spie⸗ 
gelfertanten — Vormittags mehrere Sonnenhoͤhen, und bemerkt fid) ſowohl deren Angabe am 
Gradbogen des Inſtruments, als die Zeitmomente der einzelnen Beobachtungen an einer Uhr. Es ſind 
nicht die Hoͤhen des Sonnenmittelpunktes, ſondern die ihres untern oder obern Randes, welche hier ge⸗ 
nommen werden; wuͤnſcht man daher aus dieſen Beobachtungen die Mittagshoͤhe oder die Declination 
der Sonne abzuleiten, ſo muß mit dem gemeſſenen Winkel noch der ſcheinbare Halbmeſſer derſelben 
verbunden werden. Nachmittags, ehe die Sonne zu denſelben Höhen herabſinkt, welche den vormittägt- 
gen gleich ſind oder correſpondiren, giebt der Beobachter dem Fernrohr des Inſtruments ſuc⸗ 
ceffive die Stellungen, welche es am Morgen hatte, jedoch in umgekehrter Zeitfolge — und beobach⸗ 
tet an der Uhr die Augenblicke, in welchen die Sonne mit dem Horizont (der auf offener See 
durch den natuͤrlichen Horizont, auf dem feſten Lande durch eine kuͤnſtliche Spiegelflaͤche dargeſtellt 
wird) die angegebenen Winkel bildet. Dadurch ſind mehrere Zeitpunkte feſtgelegt, zwiſchen welche, 
wenn wir ſie paarweiſe zuſammenfaſſen, der Augenblick des Mittags oder hoͤchſten Sonnenſtandes 
in die Mitte fallen muß. Die Mehrzahl der Beobachtungen dient zur ſichreren Beſtimmung, in⸗ 
dem kleine Irrthuͤmer dadurch aufgehoben werden, daß wir aus allen Reſultaten das arithmetiſche 
Mittel nehmen. 


Aber der auf dieſe Weiſe gewonnene Mittag iſt keineswegs der wahre, ſondern bedarf wegen 
der veraͤnderlichen Declination der Sonne, die den Tagebogen des Nachmittags von dem des 
Morgens verſchieden macht, einer beſonderen Correction. Aus dieſem Grunde nennt man den eben 
abgeleiteten Zeitmoment, welcher dem hoͤchſten Punkte der Sonne in ihrem Tagebogen, nicht aber 
der Culmination derſelben im Meridian entſpricht, den unverbeſſerten Mittag. Die Cor⸗ 
rectionen, durch welche er auf den wahren reducirt wird, erſcheinen in Geſtalt einer zweitheiligen 
Groͤße, in deren letzten Gliede die Tangente der Polhoͤhe des Beobachtungsorts als Factor auftritt. 
Deuten wir fie allgemein durch A + B. tang. A an, fo hat man fih unter A und B, hinſicht⸗ 
lich ihrer Bezeichnung, im Laufe des Jahres zweimal veraͤnderliche Groͤßen zu denken, die ab⸗ 
wechſelnd poſitiv und negativ erſcheinen, wie es von der jedesmaligen Laͤnge der Sonne beſtimmt 
wird. Dieſe Abwechſelung der Zeichen fuͤr alle ſpeciellen Faͤlle begreift man ſehr einfach in der 


Andeutung von A und B durch trigonometriſche Functionen zweier fingirter Winkel, x unb y, die 
mit der Laͤnge der Sonne in die naͤmlichen Quadranten der Ekliptik fallen. Mit dieſer Ruͤckſicht 
auf die jedesmalige Lage der Winkel wird man nach dem Ausdruck: 

u = tang. x — cos. y. tang. 8 5 
durch Hülfe einer, zu dieſem Zweck entworfenen, Tabelle (f. Anl. Nr. VIII.) die additive Correction 
des unverbeſſerten Mittags fuͤr einen jeden Tag im Jahre und die verſchiedenen Zwiſchenzeiten der 
Beobachtungen leicht berechnen koͤnnen. 


Zwiſchen wahrer Sonnenzeit und Sternzeit herrſcht eine ſo einfache Relation, daß wir ohne 
Mühe von einer Zeitbeſtimmung ſogleich auf die andere zu ſchließen im Stande find. Da nämlich 
der Zeitunterſchied zwiſchen den Anfangsmomenten des Stern- und Sonnentages, d. h. zwiſchen den 
Culminationen des Aequinoctialpunkts und der Sonne durch die jedesmalige, in Zeit umgeſetzte, 
Rectaſcenſion der Sonne gemeſſen wird, fo iff die allgemeine Andeutung des Zuſammenhangs 
beider Zeitarten: 
i Sternzeit — S. Zeit = AR. 8. 


Im Beſitze einer, nach Sonnenzeit regulirten, Uhr und aſtronomiſcher Tafeln, welche die geraden 
Aufſteigungen der Sonne für einen jeden Tag des Jahres enthalten ), finden wir demnach den Augen- 
blick der Beobachtung in Sternzeit = S. Zeit + AR. S; im Beſitz einer aſtronomiſchen Uhr, 
welche Sternzeit zeigt, hingegen die wahre Sonnenzeit = Sternzeit — A R. S. 


Zu den beiden bisher betrachteten geſellt ſich endlich noch eine dritte Zeitbeſtimmung, ebenfalls 
auf die ſcheinbare Bewegung der Sonne gegründet, aber unabhängig von jener Unregelmaͤßigkeit in 
der Rectaſcenſionsaͤnderung, die den wahren Sonnentag zu einem ungleichfoͤrmigen Zeitmaaße macht. 
Man fingirt naͤmlich eine zweite Sonne, die ſich mit gleichfoͤrmiger Geſchwindigkeit in demſelben 
Zeitraume, welchen die wahre Sonne zum Durchſchreiten der Ekliptik gebraucht, durch den Kreis 
des Aequators bewegt. Die durch dieſe Vorſtellung geſchaffene Zeiteintheilung, nach welcher die 
Dauer eines Tages durch zwei auf einander folgende Culminationen des fingirten Punktes begraͤnzt 


„) In dem Berliner aſtronomiſchen Jahrbuche finden ſich außer den Nectaſcenſionen der Sonne ihre 
Complemente zu 5609 oder 24 St. unter dem Titel: „Oeſtlicher Abſtand des Widderpunkts von ber 
Sonne in Sternzeit“ angegeben (f. Anl. Nr. IX. a.). Man darf alfo nur, um den Anfang des 
Sterntags zu erfahren, die Ergaͤnzung jener Angaben zum Augenblicke des Mittags addiren. Da 
aber die Tafeln die Reetaſeenſionen für den Meridian von Berlin berechnet enthalten, fo muß man 
unter jedem andern Meridian dieſelben um einen — dem geographiſchen Laͤngenunterſchiede propor⸗ 
tionalen — Theil der täglichen Rectaſeenſions⸗Aenderung vermehren oder vermindern, 
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wird, heißt die mittlere Sonnenzeit und iſt fuͤr den Gang aſtronomiſcher Uhren nicht weniger 
geeignet, als die Sternzeit. Daneben beſitzt ſie den Vorzug, von der wahren Sonnenzeit immer 
nur wenig abzuweichen und alſo der uͤblichen Benennung der verſchiedenen Tage im Jahre ebenfalls 
zu entſprechen. Denn die Rettaſcenſionen der fingirten Sonne werden denen der wirklichen im 
Aequator bald voreilen, bald hinter ihnen zuruͤckbleiben, und waͤhrend der ganzen Periode viermal 
mit denſelben zuſammenfallen. Ziele Augenblicke, in welchen beide Sonnen fih in dem ſelben 
Stundenkreiſe befinden muͤſſen, treten der Annahme uͤber den reſpectiven Anfang ihrer 
Bewegung gemáf, am 15. April, 18. Junius, 1. September und 24. December — die Augen⸗ 
blicke hingegen, wo die Dauer beider Sonnentage uͤbereinſtimmt, am rir. Februar, 15. Mai, 
27. Julius und 2. November ein. Denkt man von einem jener Momente, in denen die Rectaſcen⸗ 
fion der wahren Sonne (S) mit derjenigen der fingirten (E) zuſammenfaͤllt, den Fortſchritt derſelben 
anhebend, ſo iſt der allgemeine Ausdruck des Zeitunterſchiedes ihrer Culminationen dem in Zeit 
umgeſetzten zwiſchen beiden Stundenkreiſen enthaltenen ee „ d. h. der mit dem Divifor 15 
verſehenen Differenz der Rectaſcenſionen gleich: 

AR. BESSER E 

es ze à 


Die nad) biefem Ausdrucke berechneten Zeitunterſchiede der wahren und mittlern Sonnenzeit 
werden unter dem Namen der Zeitgleichung mit der gegebenen dieſer beiden Zeitarten additiv 
oder ſubtractiv verbunden, um dadurch die andere, unbekannte zu beſtimmen. Man findet zu dieſer 
Abſicht die numeriſchen Werthe der Zeitgleichung fuͤr alle Mittage des Jahrs in einer Tafel zuſam⸗ 
mengeſtellt oder noch bequemer fuͤr den practiſchen Gebrauch in den aſtronomiſchen Ephemeriden die 
mittlere Zeit im wahren Mittage angegeben. Hat man den Augenblick des Mittags 
durch Beobachtung ausgemittelt, ſo darf man nur den Zeigern einer in ihrem Gange der mittlern 
Zeit entſprechenden, Uhr die dort bemerkte Stellung geben, um fie völlig nach dieſer Zeitart zu 
reguliren; umgekehrt erhält man an einer, mittlere Zeit zeigenden Uhr den Augenblick des wahren 
Mittags in jenen Angaben. 


Es bleibt uns endlich noch die gegenſeitige Beziehung zwiſchen dem Tage der mittlern Zeit und 
dem Sterntage zu betrachten uͤbrig, ſowohl in Anſehung ihrer Dauer, als ihrer verſchiedenen Zeit⸗ 
angaben eines und deſſelben Moments. Denken wir uns den Aequinoctialpunkt und die fingirte 
Sonne gleichzeitig durch den Meridian gehen, alſo Sterntag und mittlern Sonnentag im gleichen 
Augenblick beginnen, fo wird bei dem Umlauf in der Richtung von M nach C (Fig. 14.) die einge: 
bildete Sonne F vermöge ihrer eigenthuͤmlichen Bewegung in entgegengeſetzter Richtung noch um 
den Bogen MF von dem Meridian entfernt ſeyn, während der Aequinoctialpunkt von neuem 
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culminirt; der letztere hingegen bereits ben Bogen MS befchrieben haben, wenn P ben Meridian 
erreicht. Dieſer Bogenabſtand im Aequator wird durch das fortwaͤhrende Zuruͤckbleiben der fingirten 
Sonne fo lange zunehmen, bis er 360° beträgt oder die Punkte S und F wieder coincibirem, 
Dieß geſchieht, nachdem F 365 mal, S 366 mal den Aequator durchlaufen, und noch um den 
Bogen MC — 77? 12“ über den Meridian hinausgeruͤckt find — ein Bogen, der in Zeit umge⸗ 
ſetzt, 5 St. 48 M. 48 S. beträgt, fo daß 365 T. 5 St. 48 M. 48 S. mittlere Zeit und 
366 T. 5 St. 48 M. 48 S. Sternzeit gleichbedeutende Werthe des tropiſchen Jahres ſind. Um 
nun den Unterſchied in der Dauer der Tage dieſer verſchiedenen Zeitarten anzugeben, berechnen wir 
ſowohl das tagliche Zuruͤckbleiben der ſingirten Sonne in dem Bogen ME für den Stern- 
tag, als das taͤgliche Voreilen des Aequinoctialpunkts in dem Bogen Ms fuͤr einen Tag 
mittlerer Zeit. Da beide Aenderungen nach dem jährlichen Kreislaufe fid) zu 360? angehäuft haben 
werden, fo berechnen wir den Werth jener Bögen nach den Gleichungen: 


d E 360? 
x 1g. St. 3606 T. 5 St. 48 M. 48 S. 8 
5 S 360° 


IT. M. 3065 T. 5 St. 48 M. 48 S. 
und finden MF se 58/ 88% 380% =: g! e 84“ in Zeit. 


Die Addition des Werthes von MS zu 24 St. giebt die Dauer des mittlern Tages in Stern⸗ 
zeit — 24 St. 3' 56" 33"; die Subtraction des in Zeit umgeſetzten Bogens MF von 24 St. 
hingegen die Dauer des Sterntages in mittlerer Zeit = 23 St. 36“ 4" 6. Nach bem Verhaͤltniß 
dieſer Zahlenwerthe zu 24 wird man jede in der einen Zeiteintheilung gegebene Dauer auf die 
andere reduciren koͤnnen. 


Um ferner die Angaben der einen Zeitart auf ſolche der andern zuruͤckzufuͤhren, ift die 
Kenntniß des Zeitunterſchiedes in den Culminationen der Punkte F und S, d. h. der von Tage zu 
Tage wachſenden Bögen MF und MS, erforderlich. Die ſogenannte mittlere Rectaſcen⸗ 
fion, welche durch dieſe Bögen dargeſtellt wird, iff nichts anders, als die Rectaſcenſion der wahren 
Sonne, verbunden mit der Zeitgleichung. Ihre Berechnung fuͤr einen gegebenen Augenblick erſpart 
uns indeſſen die in den aſtronomiſchen Ephemeriden enthaltene Angabe der Sternzeit im mitt⸗ 
lern Mittag, Ausdruck des in Zeit umgeſetzten Bogens MS für alle Tage des Jahrs. 


Die leicht zu vollziehende Reduction eines Zeitmaaßes auf jedes andere DÉI es völlig greid- 
gültig erſcheinen, welches von ihnen man fuͤr die Beſtimmung eines gewiſſen Augenblicks waͤhlt. 
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Unmittelbar gewinnt man durch Beobachtungen am Himmel entweder wahre Sonnenzeit oder 
Sternzeit; aus beiden leiten wir mit Huͤlfe der Tafeln ſehr leicht die mittlere Zeit ab, wie die 
Einrichtung derſelben zeigt. (Anl. Nr. IX.) 


Am allgemeinſten wird die Aufgabe der Zeitbeſtimmung geloͤſt, wenn wir fuͤr einen gegebenen 
Augenblick aus der beobachteten Höhe des Himmelskoͤrpers, feiner Declination und der Polhoͤhe des 
Beobachtungsorts den Stundenwinkel berechnen, um welchen Stern oder Sonne ſich vom Meridian 
entfernt haben und dieſen Stundenwinkel in Stern- ober Sonnenzeit ausſprechen. Der analytiſche 
Ausdruck deſſelben iſt bereits im erſten Capitel mitgetheilt. Augenſcheinlich iſt dieſe Methode der 
Zeitbeſtimmung fuͤr den Seefahrer von beſonderm Werthe, waͤhrend man auf dem feſten Lande die 
Zeit zugleich einfacher und genauer durch Beobachtung der Culminationen von Sonne und Fir- 
ſternen vermoͤge eines im Meridian aufgeſtellten, hoͤhenmeſſenden, Inſtruments zu beſtimmen im 


Stande iſt. 


eee 


Elftes Capit el. 


Gonfruction der Mittagslinie. 


Nicht allein für die Beſtimmung der Zeit, ſondern auch für mehrere andere aſtronomiſch⸗geo⸗ 
graphiſche Operationen iſt es von Wichtigkeit, die genaue Richtung des Meridians fuͤr den Punkt 
der Beobachtung zu kennen. An ſolchen Orten daher, welche der Beobachter auf laͤngere Zeit zu 
feinem Standpunkte wählt, wird er genöfhigt ſeyn, nach einer oder der andern der nachfolgenden 
Methoden feine Mittagslinie zu conſtruiren. ZE 

Die erffe Methode ift in ihrer Idee febr einfach. Ein im Augenblicke der Culmination eines 
Geſtirns nach demſelben gerichtetes Fernrohr, deſſen Axe die von ihm zu unſerm Auge gezogene 
gerade Linie verſinnlicht, muß in der Ebene des Meridians liegen, und zwei, von beiden Enden 
auf eine Horizontalflaͤche herabfallende Perpendikel bezeichnen auf dieſer letzteren die Richtung der 
Mittagslinie. Um im dauernden Beſitz derſelben zu bleiben, wuͤrde man in der, durch die loth⸗ 
rechten Faͤden gegebenen Richtung feſte Punkte auf der Erdoberflaͤche aufſuchen oder errichten muͤſſen. 
Kennt man die Zeit der Culmination an einer Uhr, ſo hat dieſe Beſtimmungsart keine Schwierig⸗ 
keit. Doch auch unabhaͤngig von jener Forderung ſind wir im Stande, die Mittagslinie durch ein 
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ähnliches, wenn auch etwas weitlaͤufigeres Verfahren zu conſtruiren. Man nimmt naͤmlich an 
einem Fernrohr, das zu dieſem Zweck an einem winkelmeſſenden Inſtrument befeſtigt und um eine 
verticale Axe drehbar ſeyn muß, vor und nach der Culmination des Geſtirns correſpondirende Hoͤhen 
deſſelben, und entwirft bei jeder Beobachtung, wie vorhin, ſeine Richtung durch zwei lothrecht 
herabhaͤngende Faͤden auf eine horizontal geſtellte Ebene. Zwiſchen den dadurch entſtandenen Pro⸗ 
jectionslinien iſt es leicht, eine mittlere Richtung zu conſtruiren, welche in den Meridian fallen 
muß. Augenſcheinlich iſt die Genauigkeit dieſes Verfahrens von der Laͤnge des Fernrohrs, welche 
die Entfernung der Richtungspunkte aller Projectionen beſtimmt, abhaͤngig, und daher nur bei 
Inſtrumenten von ziemlicher Größe anwendbar. 


Iſt von den Culminationen der Sonne die Rede, ſo kommen wir durch Benutzung des Schat⸗ 
tens, welchen undurchſichtige Körper hinter ſich werfen, leichter zum Ziele. Auf einer horizontalen 
Ebene, in welcher mehrere concentriſche Kreiſe conſtruirt ſind, errichtet man in dem gemeinſchaft⸗ 
lichen Mittelpunkt derſelben ein Perpendikel (dieß geſchieht am ſicherſten durch Aufſtellung eines 
ſenkrechten Kegels, ſo daß deſſen Axe zugleich die Axe aller Kreiſe wird), und bezeichnet bei ſorg⸗ 
fältiger, in kurzen Intervallen wiederholter, Beobachtung des am Vormittage abnehmenden und 
Nachmittags wachſenden Schattens des aufgeſtellten Korpers, die Endpunkte deſſelben. Durch eine 
Verbindung der gewonnenen Punkte erhaͤlt man die auf der Horizontalebene von der Schatten⸗ 
grünge beſchriebene Curve und zugleich deren Durchſchnittspunkte mit den anfaͤnglich conſtruirten 
Kreiſen. Dadurch entſtehen in jedem dieſer Kreiſe zwei einander gegenuͤberliegende Punkte, in deren 
Mitte die geſuchte Richtung fallen muß. Die Menge der Beobachtungen an mehreren Kreiſen dient 
hier als Correction der dabei eintretenden Fehler, indem man aus allen den mittlern Werth zieht. 


Zweckmaͤßiger und ſicherer aber, als durch den Sonnenſchatten, deffen Ende immer undeutlich 
begräͤnzt erſcheint, beſtimmt man die Mittagslinie vermittelſt eines, durch die feine Oeffnung einer 
ſchraͤgen Wand in ein dunkles Zimmer fallenden Sonnenſtrahls. Die hiezu noͤthige Vorrichtung 
laͤßt fih in einem nach Suͤden gehenden Fenſter leicht anbringen, indem man darin eine duͤnne 
Metallplatte, mit einer aͤußerſt feinen Oeffnung verſehen, etwa in der Richtung der Weltare, be- 
feſtigt. Oberhalb der Oeffnung ift ein feiner Einſchnitt, durch welchen ein herabfallender Metal- 
faden gezogen iſt, deſſen durch die Spitze eines Gewichts bezeichneter Fußpunkt den horizontalen 
Boden des Zimmers trifft. Der einfallende Lichtſtrahl beſchreibt hier eben ſo, wie oben die Schat⸗ 
tengränge, auf der horizontalen Ebene einen elliptiſchen Bogen, beffen Durchſchnittspunkte mit 
mehreren Kreisbogen, die aus jenem Fußpunkte des lothrechten Fadens conſtruirt worden, zur Be- 
ſtimmung der Mittagslinie auf die vorhin erwaͤhnte Weiſe dienen koͤnnten. Doch zieht man lieber 
vorläufig die Mittagslinie nach ihrer ungefaͤhren Richtung und nimmt correſpondirende Sonnenhoͤhen 
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an einem Sextanten, um die Zeit des aus ihnen geſchloſſenen wahren Mittags mit dem Augenblicke 
zu vergleichen, in welchem der Schatten des Metallfadens mit der hypothetiſchen Mittagslinie zuſam⸗ 
menſiel. Nach dem bekannten Unterſchiede dieſer Zeiten kann man die Correction der Richtung vor⸗ 
nehmen. Noch bequemer iſt es, wenn man die Zeit des wahren Mittags an der Uhr beſtimmt hat 
die nach mittlerer Zeit geht), am Mittage des folgenden Tages, deffen Moment man mit Hülfe 
der Zeitgleichung aufs genaueſte erhaͤlt, den Punkt des einfallenden Lichtſtrahls mit dem Fußpunkte 
des Perpendikels durch eine gerade Linie zu verbinden oder auch nur die Schattenlinie eines loth⸗ 
rechten Fadens auf horizontaler Ebene zu bemerken. 


Dieſelbe Methode laͤßt ſich an einem Meßtiſche ſehr zweckmäßig in Ausuͤbung bringen, mit 
beffen Hülfe man die Mittagslinie an einem jeden Orte auf freiem Felde mit großer Schnelligkeit 
ausſtecken kann. Man kehrt naͤmlich die Objectivdiopter, in welcher ein feiner, uͤber dem Lineal 
zur Oculardiopter fortlaufender, Faden ausgeſpannt iſt, der Sonne zu, und bemerkt den Eintritt 
ſeines Schattens in die Mitte des kleinen Lichtpunkts, welchen die Oeffnung in der Oculardiopter 
auf die Tafel wirft. Dieſen Eintritt muß man durch ſanfte Drehung des Meßtiſches vermoͤge der 
Mikrometerſchraube im Augenblicke des Mittags zu bewirken ſuchen: dann zeigt das Diopterlineal 
die Richtung auf dem Erdboden, in welche man die Mittagslinie ausſtecken kann. Im Beſitz einer 
Sternenzeit zeigenden Uhr koͤnnte man ſich zu demſelben Verfahren der im Voraus berechneten Cul⸗ 
minationszeit eines beliebigen Firſterns bedienen, nach welchem man in dieſem Augenblick das 
Diopterlineal genau zu richten ſuchen müßte — eine Beſtimmungsart, die noͤthigenfalls noch 
mit der vorigen verbunden werden kann, wenn man ohne großen Zeitaufwand Genauigkeit er⸗ 
reichen will. — 


Ein anderes Verfahren, die Mittagslinie zu ziehen, beſteht in der Berechnung des Azimuths 
der Sonne (T N, Fig. 2.) für den Augenblick der beobachteten Sonnenhoͤhe (NS), wozu man 
die Kenntniß der Polhoͤhe ſeines Standpunktes (HP) und die der Declination der Sonne (S D) 
nöthig hat, dagegen aber keiner Uhr bedarf. Die Complemente jener drei gegebenen Groͤßen er⸗ 
ſcheinen uns als die Seiten eines ſphaͤriſchen Dreiecks, in welchem der Nebenwinkel des Azimuths 
(Z, Fig. 3.) zur Berechnung gezogen wird. Bezeichnen wir die Zenithdiſtanz des Pols (PZ) 
durch b, die Zenithdiſtanz der Sonne (Z S) durch 2 und die Polardiſtanz derſelben (P S) durch r, 
ſo wird das Azimuth gegeben durch die Gleichung: - 

sin. $a = vr — ME 2 sb ＋ 2 — "p 


sin. b. sin. z 


| Hat 
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Hat man im Augenblicke der genommenen Sonnenhöhe die Schattenlinie eines lothrecht bàn: 
genden Fadens auf horizontaler Ebene bemerken laſſen, ſo braucht man den berechneten Winkel nur 
auf dieſer zu conſtruiren, um die Richtung der Mittagslinie zu erhalten. Auch laͤßt ſich dieſes Ver⸗ 
fahren mit der oben erwaͤhnten Beſtimmungsart durch den Schatten eines vertical ſtehenden Kegels 
verbinden, wobei man ſogar jedes winkelmeſſenden Inſtruments entbehren kann, indem man aus 
der Länge des Schattens (1) und Höhe des Kegels (k) die Sonnenhoͤhe für den Augenblick, in 
welchem die Schattenlinie bemerkt worden ift, nach dem Ausdruck k = I. tang. h berechnet, und 
nun die obige Formel anwendet, um den Azimuthalwinkel zu finden, und durch ſeine Auftragung an 
die bezeichnete Richtung des Schattens die des Mittags zu gewinnen. 


Zur Anwendung der obigen, für die Berechnung des Azimuths aus Zenith- und Polardiſtanz 
der Sonne und Complement der Polhoͤhe gegebenen Formel bietet ſich ebenfalls Gelegenheit dar, 
wenn man bei der trigonometriſchen Vermeſſung eines Landes die Richtung der Mittagslinie gegen 
eine gegebene Richtung finden will, um die Charte des aufgenommenen Landes genau zu orientiren. 
Das bei ſolchen Operationen gebraͤuchliche Inſtrumente — ein Theodolit — geſtattet Horizontal⸗ 
und Verticalwinkel, mithin neben der Hoͤhe der Sonne zugleich den Winkel zu nehmen, welcher 
den Bogenabſtand des Scheitelkreiſes, in welchem die Sonne fih befindet, von der gegebenen ter- 
reſtriſchen Richtungslinie mißt. Dieſer Winkel, zu dem berechneten Azimuth der Sonne addirt oder 
von demſelben abgezogen (je nachdem die gegebene Richtung außerhalb oder innerhalb des Azimuths 
liegt) giebt uns die Lage der Mittagslinie in Beziehung auf ſchon bekannte Richtungen, und kann 
nun eben ſowohl auf dem Terrain, als auf der Charte conſtruirt werden. 


Die brauchbarſte aller bisher angewandten Methoden fuͤr die genaue Ziehung einer Mittags⸗ 
linie, beſonders wenn ſie auf eine betraͤchtliche Strecke fortgefuͤhrt werden ſoll, ſcheint indeſſen 
folgende zu ſeyn *). Nachdem man durch Beobachtung des Schattens im Mittage oder mit Huͤlfe 
der Bouſſole die Richtung der Mittagslinie ungefähr beſtimmt hat, ſteckt man in ziemlich weiter 
Entfernung — etwa 1500 bis 1800 Fuß — vom Beobachtungspunkte mehrere glänzende (etwa 
glaͤſerne) Kugeln auf ſenkrechte Staͤbe, welche in Abſtaͤnden von einigen Fußen ſo geſtellt ſind, daß 
die wahre Mittagslinie vermuthlich zwiſchen ihnen hindurchgehen wird. Außer einer Anzahl von 
correſpondirenden Sonnenhoͤhen, aus denen man die Zeit des wahren Mittags an der Uhr beftimmt, 
nimmt man nun mit Hülfe des Sextanten Vor- und Nachmittags auch correſpondirende Sonnen 
diſtanzen. Hierunter ſind naͤmlich die Winkel verſtanden, welche die Richtungen der Sonne und 
einer ausgeſteckten Kugel am Auge des Beobachters bilden. Die Dimenſionen beider Objecte veran⸗ 


*) S. v. Zachs Monatl. Corresp. May - Stück. 1801. 
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laſſen keine Ungewißheit in dem Beobachtungsmomente, weil von der Kugel ſich nur ein glaͤnzender 
Punkt zeigt, der das Licht der Sonne reflectirt und deſſen momentanen Eintritt in den Rand der 
Sonnenſcheibe wir Vormittags beobachten. Die correſpondirende Sonnendiſtanz des Nachmittags 
hingegen mißt ſeinen Austritt; und iſt wegen des veraͤnderten Sonnenſtandes der glaͤnzende Punkt 
der Kugel auch ein anderer geworden, ſo entſteht doch dadurch kein Unterſchied in den eigentlichen 
Diſtanzen vom Mittelpunkte der Kugel, weil jener Punkt von dem letztern bei beiden Beobachtun⸗ 
gen gleichweit weſtlich und öftlich abſtehen wird. Nun ift offenbar, daß die beiden Beobachtungen 
an derjenigen Kugel, welche zufällig in den wahren Meridian ausgeſteckt fep möchte, die wahre 
Zeit des Mittags genau in die Mitte der an der Uhr beobachteten Zeitmomente verſetzen muͤßten. 
Stimmte alſo der Mittag, welchen wir aus correſpondirenden Sonnendiſtanzen an der aus⸗ 
geſteckten Kugel ableiten, überein mit dem aus correſpondirenden Sonnenhoͤhen gewonnenen, 
ſo waͤre eben dadurch der genaue Stand dieſer Kugel in der Mittagslinie erwieſen, und die Be⸗ 
ſtimmung derſelben vollkommen erreicht. Hat es ſich aber nicht zufaͤlliger Weiſe ereignet, daß eine 
der Kugeln in den Meridian ſelbſt ausgeſteckt worden, ſo erkennt man ſogleich an den correſpon⸗ 
direnden Beobachtungen an jeder einzelnen Kugel, welche von ihnen oͤſtlich, und welche weſtlich 
vom Meridian abſtehe. Bei jenen tritt naͤmlich der aus dem Beobachtungsmoment geſchloſſene 
Mittag zu früh, bei dieſem hingegen zu ſpaͤt ein, indem wir ihn mit dem aus Sonnenhoͤhen ge⸗ 
wonnenen vergleichen. Wir duͤrfen daher behaupten, daß die einzelnen Kugeln in demſelben Ver⸗ 
haͤltniß von der Mittagslinie entfernt liegen, wie der aus ihnen abgeleitete Mittag von dem 
wahren abweicht. 


Es moͤge allgemein unter den ausgeſteckten Kugeln die eine den Mittag um p Secunden zu 
früh, eine andere um q Secunden zu ſpaͤt ergeben, und ihr Abſtand von einander mit a bezeichnet 
werden, ſo findet man den Punkt, welcher die wahre Richtung der Mittagslinie bezeichnet, oder 
ſeine KS (x) von ber erfteren Kugel durch bie Gleichung: 


(p+ q): To 


Se Kugel müßte alfo um bie Weite x = weſtlich gerüdt werden, um genau in ben 


(p + q) 
Meridian zu kommen. Um ein ſichereres Reſultat zu gewinnen, kann man dieſes x für die 
übrigen Kugeln ebenfalls berechnen, und wenn fih kleine Abweichungen zeigen ſollten, das arith⸗ 
metiſche Mittel nehmen, um durch den auf dieſe Weiſe beſtimmten Punkt die Mittagslinie feſt⸗ 
zulegen. Hat man einmal ein ſolches Meridianzeichen (ſogenanntes Abſehen) errichtet, ſo kann 
man vermöge feiner ebenfalls durch Sonnendiſtanzen auf eine ſehr einfache und zuverläffige Art die 
Zeit des wahren Mittags beſtimmen. 
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Lauf und Erſchein ungen des Mondes. 


Eine kurze Darſtellung des Mondlaufes und der veraͤnderlichen Erſcheinungen dieſes Himmels⸗ 
koͤrpers für unfer Auge verdient um fo eher einen Platz unter den Gegenſtaͤnden der mathematiſchen 
Geographie, da eines ihrer wichtigſten Probleme — die Beſtimmung der geographiſchen Laͤnge — 
nur von genauen Beobachtungen dieſes Trabanten der Erde, in Verbindung mit den Methoden der 
Zeitbeſtimmung, wovon in den vorhergehenden Betrachtungen die Rede war, ſich eine allgemeine, 
immer anwendbare und untrügliche Loͤſung verſprechen darf. 


Verfolgen wir die eigenthuͤmliche Bewegung des Mondes, welche im gleichen Sinn, wie die 
der Sonne, von Weſten nach Oſten geſchieht, ſo ſehen wir ihn ſeinen Lauf binnen 27 Tagen 
7 St. und 43 M., dem periodiſchen Monate, vollenden, oder wieder zu demſelben Fixſterne 
zuruͤckkehren; beziehen wir fie aber auf die jedesmalige Richtung der Sonne, fo bleibt ihm — weil 
die Erde indeſſen um beinahe den zwoͤlften Theil ihrer Kreisbahn weiter geruͤckt iſt — noch ein 
Winkel FEM (Fig. 18.) von etwa 30? zu beſchreiben, der noch 2 Tage 5 St. und 1 M. erfor⸗ 
dert, ſo daß die Zeit dieſes ſynodiſchen Umlaufs oder der ſynodiſche Monat 29 Tage 
12 Stunden und 44 Minuten zaͤhlt. Die Zeit des Sonnenjahrs durch die Zeit dieſer Perioden divi⸗ 
dirend, finden wir in jener etwas mehr als 13 periodiſche und 12 ſynodiſche Monate. 


Die vom Monde am Himmel beſchriebene Bahn durchſchneidet den Aequator unter einem 
Winkel von etwa 281? und iff gegen die Ebene der Ekliptik um ungefaͤhr 51? geneigt. Fuͤr ihn 
wird daher nicht nur die Declination, ſondern auch die Breite, bald noͤrdlich, bald ſuͤdlich; 
nur durch ſie und die aſtronomiſche Laͤnge pflegt man den Ort des Mondes anzugeben, weil ſeine 
Beziehung auf die Ekliptik bequemer, als die auf den Aequator erſcheint. Die beiden Punkte, in 
denen er den Kreis der Ekliptik bei ſeinem Umlauf durchſchneidet, nennt man Knoten der Mond⸗ 
bahn und unterſcheidet in ihnen den aufſteigenden von dem niederſteigenden Knoten. 
Aus jenem (Q) erhebt fid) der Mond über die Ekliptik in die noͤrdliche der von ihr gebildeten 
Hemiſphaͤren, durch dieſen (8) tritt er wieder in die ſuͤdliche Hemiſphaͤre hinüber, Eine beide 
verbindende gerade Linie heißt die Knotenlinie. 


g^ 
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Dieſe Knoten der Mondbahn fallen aber nicht, wie die Aequinoctialpunkte, einander direct 
gegenuͤber, in eine, durch den Erdmittelpunkt gezogene gerade Linie, ſondern ruͤcken wegen der zu⸗ 
gleich progreſſiven Bewegung des Mondes allmaͤhlig in der Richtung von Oſten nach Weſten vor. 
Denken wir uns, die Bewegung des Mondes zu verdeutlichen, einen feſten Kreis, in deſſen Um⸗ 
fange er ſich befinden mag, um das Centrum der Erde in Rotation verſetzt, waͤhrend dieſe ſelbſt 
in einer großeren Kreisbahn fortruͤckt, ſo muͤſſen wir zugleich der Scheibe, welche nach dieſer Vor⸗ 
ſtellung den Mond umhertraͤgt, anſtatt ſie uns in immer paralleler Lage zu denken, eine langſame 
Bewegung von Oſten nach Weſten ertheilen, wodurch die Knoten ſich unaufhoͤrlich in der Ekliptik 
verſchieben. Ihre Bewegung, die aus der Beobachtung derjenigen Fixſterne erkannt wird, welche 
der Mond bei ſeinen Durchgaͤngen durch die Ekliptik antrifft, iſt ſeiner eigenthuͤmlichen Bewegung 
entgegen, in Beziehung auf dieſe alſo ruͤckgaͤngig zu nennen. In der That geſchieht das Fortruͤcken 
der Mondsknoten oder die Drehung der Knotenlinie ſprungweiſe in Intervallen von halben Mo⸗ 
naten; anſchaulicher aber wird ſie durch die obige Vorſtellung der Mondbahn als einer, in der 
Ekliptik mit gleichbleibender Neigung ſich drehenden, Scheibe gemacht, wodurch ſie continuirlich 
erſcheint. Nach neun Jahren iſt dieſe Drehung etwa zur Haͤlfte vollendet und der Mond ſteht 
alsdann um eben fo viel Grade noͤrdlich von einem Stern in der Ekliptik, als er anfangs ſluͤdlich 
von ihm entfernt war; die Richtung der Knotenlinie iſt beinahe wieder die anfaͤngliche geworden, 
aber beide Knoten haben ihre Lage vertauſcht. Bei fortgeſetzter Drehung der Scheibe ruͤckt der auf⸗ 
ſteigende Knoten immer weiter nach Weſten vor und gelangt nach einem Zeitraume von ungefaͤhr 
19 Jahren wieder zu dem Punkte der Ekliptik, von welchem er ausgegangen war. Die Lage der 
Mondbahn iſt alſo wieder die anfaͤngliche geworden, und der ſogenannte ſideriſche Umlauf der 
Knoten beginnt von neuem. 


Der Umlauf der Sonne, wenn er auf die Lage des aufſteigenden Mondknotens bezogen wird, 
zaͤhlt weniger Tage, als das eigentliche Sonnenjahr, weil dieſer Knoten der von Weſten nach Oſten 
fortſchreitenden Sonne um etwa 87 oder 19? entgegenruͤckt. Die Periode dieſes Zuſammen⸗ 
treffens ift im Durchſchnitt — 346 T. 14 St., und verhält fih zu der Dauer des ſynodiſchen 
Mondumlaufs von 29 * io St. 44“ febr nahe, wie 223: 19. Nach 19 Jahren hat daher der 
Mond ſeinen Kreislauf um die Erde 223 mal vollendet, und der aufſteigende Knoten die vor dieſer 
Periode verlaſſene Lage gegen die Sonne wieder gewonnen; es muͤſſen daher die bisherigen Erſchei⸗ 
nungen in derſelben Ordnung von neuem eintreten, welches fuͤr die Vorherſagung der Verfinſte⸗ 
rungen ein leichtes Mittel abgiebt, deſſen ſich auch die alten Aſtronomen bedienten. Aber Ungleich⸗ 
heiten mannichfaltiger Art in den Bewegungen der Sonne und des Mondes bewirken in der neuen 
Periode weſentliche Abweichungen von der vorigen, um fo mehr, da die Hypotheſe, daß nach 
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223 ſynodiſchen Mondsumlaͤufen beide Himmelskoͤrper zu demſelben Standpunkt zuruͤckgekehrt ſeyn 
werden, nicht genau, ſondern nur naͤherungsweiſe richtig iſt. 


Die Veraͤnderlichkeit, welche wir in dem ſcheinbaren Durchmeſſer des Mondes wahrnehmen, 
widerſpricht unſerer vorläufigen Annahme, daß der Mond einen Kreis um die Erde beſchreibe. Wir 
finden hier, wie früherhin für die Sonnenbahn, die Hypotheſe der Ellipſe brauchbar, obgleich Dies 
ſelbe durch die Unregelmaͤßigkeiten, welche aus den verſchiedenen Anziehungen der naͤchſten Himmels- 
koͤrper entſpringen, ſehr modificirt wird. Im Perigaͤum erſcheint der Mond unſerm Auge unter 
einem Durchmeſſer von 29“ 27", im Apogaͤum von 33“ 32". Nehmen wir die große Axe der 
Mondbahn = 20,000 oder feine mittlere Entfernung = 10,000 an, fo beträgt die, aus jenen 
Werthen des ſcheinbaren Durchmeſſers berechnete Excentricitaͤt ungefahr 550 ſolcher Theile, die Ent- 
fernung im Perigaͤum alfo 9450, bie im Apogaͤum 10550, und der hieraus leicht zu berechnende 
Werth der kleinen Axe 19970. 


In Anſehung der Zeit, welche uͤber der Bewegung des Mondes verfließt, muͤſſen die Unregel⸗ 
mäßigfeiten feines Laufes noch größer ſeyn, als die des ſcheinbaren Sonnenlaufs, da hier zu dem 
Einfluß der elliptiſchen Bahn ſich noch die Wirkung der veraͤnderlichen Attraction des Sonnenkoͤrpers 
geſellt, dem der Mond ſich bald naͤhert, und wovon er ſich bald weiter entfernt. Es iſt daher eine 
der ſchwierigſten Aufgaben der Aſtronomie, den Lauf des Mondes durch allgemeine analytiſche Aus⸗ 
druͤcke zu beſtimmen, nach denen fein Standpunkt am piu für einen beliebigen Augenblick im 
Voraus berechnet werden koͤnnte. 


Die Schwierigkeit einer ſolchen — des Orts, an welchem der Mond zu einer gege⸗ 
benen Zeit fih befindet, wird durch feine verhaͤltnißmaͤßig geringe Entfernung von der Erde um 
Vieles vermehrt; denn da die Richtungen des Mondes, aus verſchiedenen Punkten der Erdoberfläche 
geſehen, auch verſchiedene Firfterne treffen, fo muß die geographiſche Lage des Beobachtungsortes 
ebenfalls auf ſie ihren Einfluß aͤußern. Doch eben dieſem Umſtande verdanken wir die Anwendbar⸗ 
keit einer Methode zur Beſtimmung der Parallaxe des Mondes und ſeiner Entfernung von der Erde, 
von welcher wir für die Sonne keinen practiſchen Gebrauch machen konnten. Wir vergleichen zwei, 
in demſelben Augenblicke an ſehr entfernten Punkten der Erde beobachtete Richtungen des Mondes 
mit einander und berechnen auf die früher angedeutete Weite feine horizontale Parallaxe oder 
den Winkel unter welchem einem Auge auf dem Monde der Erdradius erſcheinen würde ). 


*) Dieſe Beſtimmung wird indeſſen durch die ſphaͤroidiſche Geſtalt der Erde, auf welche bisher keine 
Ruͤckſicht genommen ift, nothwendig modifieirt, indem eine ming der iine durch die 
des Erdradius herbeigeführt wird. 
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Die Größe der horizontalen Mondsparallaxe ift augenscheinlich von der veränderlichen Entfer⸗ 
nung des Mondes abhängig, und beträgt im Perigaͤum 61“ 32“, im Apogaͤum EA 2“; wir bürfen 
ſie alſo im Durchſchnitt zu ungefaͤhr einem Grade annehmen, dahingegen wir fuͤr die mittlere 
Sonnenparallare einen Worth von kaum 9 Secunden, oder zi; von jenem, fanden. Soll aber die 
Erde am Monde 400 mal groͤßer, als an der Sonne, erſcheinen, ſo muß die Entfernung der 
letzteren auch jenes Vielfache des Mondabſtandes betragen. 


Die Entfernung des Mondes ergiebt fib, wenn p die Parallaxe, r den Erdhalbmeſſer bezeich⸗ 
net, durch die Gleichung: 
| e ein. 5. = r oder e = ging, 
` SL, D 
worin man für r feinen Werth in Meilen = 860, für p feinen mittleren Werth = 58, — 
mag, um die Entfernung im beſtimmten Laͤngenmaaße auszudruͤcken: 
e= 2. == 50976. 
sin. 58° 
In dieſer Entfernung von ungefähr 51000 Meilen erfcheint der Mond der Erde unter dem mittlern 
Durchmeſſer von 31“ 30“ und die letztere, vom Monde aus geſehen unter der doppelten Horizontal⸗ 
parallare — 1? 86“. Legen wir dieſe Angaben zum Grunde, fo iff, wenn d den wahren Durch⸗ 
meſſer des Mondes bezeichnet: 
d oT SE zA : 116% 


12 1720 
— m pm 467. 


ba 3 
mithin PET 


Zu den veränderlichen Lichtgeſtalten des Mondes, unter welchen derſelbe einem Auge an der 
Erde waͤhrend ſeines Umlaufs erſcheint, uͤbergehend, muͤſſen wir in der ſynodiſchen Periode vier 
Punkte ſeiner Bahn unterſcheiden: die Syzigien, d. h. die beiden Punkte der Conjunction und 
Opposition, und die um 90 von ihnen abſtehenden Quadraturen. Steht der Mond, feinen 
Umlauf beginnend, mit der Sonne in Conjunction oder im erſten Syzigium (Augenblick des Neu⸗ 
monds), ſo wendet er der Erde die dunkle Seite zu, und geht in der Helligkeit des Tageslichts, 
meiſtentheils unbemerkt, der Sonne ober⸗ oder unterhalb voruͤber. Nur in dem beſondern Falle, 
wo der aufſteigende oder niederſteigende Mondsknoten mit dem Sonnenſtande genau zuſammentrifft, 
tritt ber dunkle Körper des Mondes zwifchen unſer Auge und die Sonnenſcheibe, und entzieht uns 
dieſelbe ganz oder zum Theil. — Eine völlige Bedeckung der Sonne durch den ohne Vergleich 
kleineren Mond wird nur durch deſſen geringe Entfernung von der Erde moͤglich. Die ſcheinbaren, 
wenig von einander abweichenden Durchmeſſer beider Himmelskoͤrper uͤbertreffen einander wechſelſeitig 
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an Größe, je nachdem diefe dem Auge näher oder entfernter ſtehen: hieraus erklaͤrt fih die totale 
und die ringfoͤrmige Sonnenfinſterniß, welche uns erſcheinen muͤſſen, wenn das Auge ſich mit 
den Mittelpunkten der Sonne und des Mondes in gerader Linie befindet. Tritt dieſer Umſtand 
nicht ein, ſo kann der Mond bei ſeinem Voruͤbergange nur einen Theil der Sonnenſcheibe verhuͤllen, 
und veranlaßt alsdann eine ſogenannte partielle Sonnenfinſterniß. Der Einfluß der Parallaxe 
ändert bei dieſem Ereigniß den Ort und Vertical-Durchmeſſer beider Himmelskoͤrper, vorzuͤglich 
aber des Mondes, wenn man ſich Beobachter auf mehreren Punkten der Erdoberflaͤche denkt; daher 
Sonnenfinſterniſſe fih immer nur gewiſſen Gegenden, und biefen auf verſchiedene Weiſe, darſtellen, 
waͤhrend in andern Punkten die Sonnenſcheibe ganz unverdeckt bleibt, ſo daß fuͤr ſie das Ereigniß 
unſichtbar iſt. 


Mit dem Austritt des Mondes aus ſeinem erſten Syzigium fangen ſeine Lichtgeſtalten oder 
Phaſen an. Von der der Sonne zugewandten Seite erſcheint uns anfangs, ſo wie der Mond 
ſeitwaͤrts aus ihrer Richtung fid) entfernt, ein ſchmaler ſichelförmiger Lichtſtreif, der fortwährend an 
Breite zunimmt, bis er im Punkte der Quadratur (eigentlich ſchon etwas früher) die Hälfte der 
Mondſcheibe umfaßt. Diep iff die Erſcheinung des erſten Viertels. Bem weitern Sot 
ſchreiten wachſen die Lichtgeſtalten des Mondes immer mehr mit elliptiſcher Begraͤnzung und 
endigen im zweiten Syzigium mit der Erſcheinung des Vollmonds. Die andere Haͤlfte ſeines 
Laufes bietet dieſelben Phänomene, wie die efe, nur in umgekehrter Ordnung, dar: die zweite 
Quadratur erreicht der Mond im letzten Viertel, und das erſte Syzigium wieder im Augen⸗ 
blick des Neumonds. 


So wie in den Conjunctionen fih Bedeckungen der Sonne durch den Mond ereignen konnen, 
entſtehen in den Oppoſitionen Verfinſterungen des Mondes durch die zwiſchentretende Erde, wenn 
derſelbe in den kegelfoͤrmigen Schatten geräth, den die Erdkugel hinter fid) wirft. Wegen der 
Neigung ſeiner Bahn gegen die Ekliptik taucht er aber nur dann in dieſen Schatten ein, wenn er 
im Augenblicke der Conjunction dem Knoten fer nahe iff, und geht bei Weitem in den meiſten 
Fallen ober- oder unterhalb deſſelben vorüber. Die Mondsſinſterniß wird eine totale, wenn die 
ganze Scheibe ſich innerhalb des Erdſchattens befindet; eine partielle, wenn dieſelbe nur zum Theil 
im Schatten liegt, ſo daß ein erleuchtetes Segment ſichtbar bleibt. Die ſcheinbare Groͤße des Halb⸗ 
meſſers, welcher dem auf den Mond geworfenen kreis foͤrmigen Schatten der Erde angehören würde, 
laßt fih beſtimmen, wenn wir durch Verbindung der Endpunkte von Sonnen⸗ und Erddiameter 
(Fig. 16.) ein gleichſchenklichtes Dreieck conſtruiren, in deſſen Scheitelpunkt C beide Durchmeſſer 
von gleicher Größe erſcheinen muͤſſen. Die Entfernungen SE = a, EM = b, fo wie bie Halb- 
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meſſer der Sonne und der Erde R und r, ſind gegebene Groͤßen, die den Winkel MET beſimmen 
ſollen. Dieß geſchieht durch den zwiefachen Werth von ` 
MT = OM. tg. TC M — b. tg. MET, 
Sir die Linie CM: finden wir aus der Gleichung 
CM+b CMA b a2 
TA mond lte Le eee 120 
den Werth 5 — und koͤnnen die Tangente des Winkels TCM durch L É 
ausdruͤcken. Nach Subſtitution dieſer Werthe wird 
f : r r R 
tang. MET e m T 3 ze, 
d. h. die ſcheinbare Größe des Halbmeſſers des Erdſchattens auf dem Monde iff der Summe ber 
horizontalen Parallaxen der Sonne und des Mondes, weniger dem ſcheinbaren Halbmeſſer der 
Sonne, gleich. Der numeriſche Werth des berechneten Winkels MET verhält fid zum ſchein⸗ 
baren Mondhalbmeſſer beinahe, wie 8: 3. Hiernach beſtimmt ſich leicht die Groͤße des Bogens, 
welchen wir dann vom Erdſchatten im Monde wahrnehmen werden, wenn dieſer die Mondſcheibe in 
der groͤßten Sehne, d. h. in beiden Endpunkten ihres Durchmeſſers durchſchneidet. Wir finden 
nach der Gleichung (bezogen auf Fig. 16.): 
2. c a. sin. 4 X = ab, d. i. 8 sin. 2 Xx 2 3 
fuͤr ihn einen numeriſchen Werth von etwas mehr, als 44 Graden. 


Bei dieſen Verfinſterungen der Mondſcheibe verliert der verdunkelte Theil nur allmaͤhlich das 
Licht der Sonne, wodurch eine geſchwaͤchte Erleuchtung — der ſogenannte Halbſchatten — ent⸗ 
Debt, dem die undeutliche Begraͤnzung der Verfinſterung zuzuschreiben if. Nie kann aber der 
Mond, wie die Sonne, nur einem Theil der Erdbewohner verhült erſcheinen, waͤhrend ein anderer 
Theil den Himmelskoͤrper im gleichen Augenblick unverdeckt erblickt; vielmehr ſieht jedes, dem Him⸗ 
melskoͤrper zugewandte Auge ihn gleichzeitig, anfangs mit dem vordern, ſpaͤter mit dem hintern 
Rande in den Schattenkegel eintauchen und eben ſo denſelben wieder verlaſſen. Dieß ſind die vier 
Hauptmomente der Beobachtung, zu denen ſich noch diejenigen geſellen, in welchen ausgezeichnete 
Punkte der ſehr mannichfaltig ſchattirten und gefleckten Mondſcheibe dem Auge verſchwinden und 
wieder fichtbar werden. Die Zwiſchenzeiten der correſpondirenden Cin- und Anstritte, zur Hälfte 
genommen, ergeben den Augenblick des Mittels der Mondfinſterniß, den man um ſo genauer wird 
beſtimmen Bounen, je größer die Anzahl der Beobachtungen iſt. 


Drei⸗ 
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Oreizehntes Capitel. 


Beſtimmung der geographiſchen Breite. 


Bekannt mit dem Laufe und den Erſcheinungen der Sonne und des Mondes, mit den ver⸗ 
ſchiedenen Zeitarten und den Methoden ihrer Beſtimmung, ſind wir im Stande, die Frage zu 
beantworten: wie man mit Huͤlfe aſtronomiſcher Beobachtungen die Lage eines Punktes der Erd⸗ 
oberfläche mit aͤußerſter Genauigkeit beſtimmen koͤnne? — eine Aufgabe, die ſich begreiflich durch bie 
alleinigen Huͤlfsmittel der practiſchen Geometrie nicht Dien laͤßt, fo zweckmaͤßig dieſelben auch mit 
aſtronomiſchen Operationen fuͤr die geographiſche Ortsbeſtimmung vereinigt werden koͤnnen. 


Die bei weitem leichtere Hälfte jenes Geſchaͤfts befteht in der Beſtimmung der geographi⸗ 
ſchen Breite eines Orts oder ſeiner Bogenentfernung vom Aequator, da man zu ihrer Loͤſung 
ſich nur auf die ſcheinbare taͤgliche Bewegung des Himmels berufen darf. Um den Zuſammenhang 
zwiſchen der geographiſchen Breite und den am Himmel gebildeten Boͤgen zu erkennen, haben wir 
nur die, durch die Ebene des Meridians, erzeugten Durchſchnittskreiſe beider Sphaͤren zu betrachten. 
Ihre Entfernung von einander ift fo groß, daß die Richtungen des Aequalors und des Pols im 
Beobachtungspunkte (BA und BP, Fig. 1.) mit denen am Centrum der Erde (CA“ und CP‘) 
parallel laufen, mithin ebenfalls einen rechten Winkel bilden. Der Erdhalbmeſſer (CB), bis zum 
Himmel verlängert, legt hier das Zenith des Beobachters feft, deffen Declination mit der geogra- 
phiſchen Breite identiſch ift (A BZ = A'CZ). Die Aufgabe, den Winkel zu finden, der diefe 
Große mißt, wird mithin erledigt, wenn wir die Entfernung des Zeniths von irgend einem feſten 
Punkte der Himmelskugel durch Beobachtung gewinnen, deſſen Lage gegen den Aequator durch 
gerade Aufſteigung und Abweichung gegeben iſt, und daraus den Unterſchied in den Richtungen 
(CA“ und CZ) ableiten. = E 


Unmittelbar wirde die Aufgabe gelbft ſeyn, wenn wir zu unſerer Beobachtung einen Punkt 
im Aequator ſelbſt wählten (z. B. die Sonne zur Seit der Aequinoctien) und deſſen Abſtand vom 
Zenith, Z B A, oder noch bequemer das Complement deſſelben, die Höhe, A B H, beobachteten. | 
Bezeichnet A die geographiſche Breite, h bie Höhe des Geſtirns im Aequator, To ift: 
B = 90° — h. 
10 


Auch findet fih der Werth von h mittelbar aus zwei Beobachtungen des Sonnenſtandes zur 
Zeit ihrer größten, nördlichen und ſuͤdlichen, Abweichung, d. h. an den Mittagen des 21. Junius 
unb or. Decembers. Die zwiſchen dieſe beiden Mittagshoͤhen in die Mitte fallende Hoͤhe des Aequa⸗ 
tors ift ihrer halben Summe gleich. Denn bezeichnen wir jene durch h' und h“, fo ift: 

h = h' 4. 2 (h“ — h.) = bh ＋ h, 
und das Complement der Aequatorhoͤhe oder die geographiſche Breite: 
B = 90 — 4 (h' 4- h.). 


Aus Beobachtungen der groͤßten und kleinſten Zenithdiſtanz (z" und z^) faͤnden wir auf 
demſelben Wege den Ausdruck 
8 i (2 + zii) 


Doch iff hier bie Breitenbeſtimmung, fofern fie auf diefe Weiſe geſchehen foll, nur in ihren 
Hauptzuͤgen angedeutet, denn die Maxima und Minima der Sonnenhöͤhen oder Zenithdiſtanzen 
fallen im Allgemeinen nicht in das Solſtitium, und muͤſſen, wenn daſſelbe nicht gerade im Mit⸗ 
tage eintritt, durch ſolche, die mit Huͤlfe von Sonnentafeln aus der Beobachtung abgeleitet ſind, 
erſetzt werden. Hierzu kommen noch die gewoͤhnlichen Correctionen mit Ruͤckſicht auf den ſchein⸗ 
baren Sonnenhalbmeſſer, die Parallaxe und Refraction, welche im widerſtreitenden Sinne an den 
Hoͤhen und Zenithdiſtanzen angebracht werden muͤſſen. Man ſieht, daß bei dieſer Beſtimmungs⸗ 
methode, die noch dazu die Vorausſetzung enthaͤlt, daß das Maximum der ſuͤdlichen Abweichung 
dem der nördlichen durchaus gleich fep, nicht die größte Genauigkeit des Reſultats erwartet werden 
duͤrfe; ihr Werth wird aber am meiſten durch den Umſtand vermindert, daß man ſie nur einmal 
jahrlich anzuwenden Gelegenheit findet. 


Einfacher erſcheint die Beſtimmung der geographiſchen Breite, wenn man ſich zu ihr eines 
culminirenden Fixſterns bedient. Befaͤnde fich derſelbe genau in der Richtung der Weltaxe, alfo 
im Pol der Himmelskugel, ſo haͤtten wir, indem wir den Abſtand dieſes Sterns vom Horizont 
oder die Polhoͤhe (T BP, Fig. 17.) mit Hülfe eines winkelmeſſenden Inſtruments beobachteten, 
die Aufgabe auf bie einfachſte Weiſe geloſt. Denn im Beobachtungspunkte treten die Richtungen 
des Poles und Zeniths mit denen des Aequators und Horizonts rechtwinklicht zuſammen, wodurch 
hier drei Winkel entſtehen, von denen die beiden aͤußeren die Differenz zwiſchen einem rechten und 
dem mittlern Winkel, alfo einander gleich fib (A BZ = PBT). Declination des Zeniths, 
geographiſche Breite und Polhoͤhe eines Orts der Erdoberflaͤche ſind mithin gleichbedeutende Groͤßen. 
In der That bedient man ſich vorzugsweiſe dieſes einfachen Verfahrens, die Entfernung eines 
Orts vom Aequator zu erfahren, jedoch mit der Modification, daß man die Polhöhe nicht unmit⸗ 


telbar erhält, ſondern aus andern Beobachtungen ableitet, weil kein Fixſtern uns den Punkt des 
Pols am Himmel bezeichnet. Der dem Nordpol zunaͤchſt ſtehende, unter dem Namen des Polar⸗ 
ſterns bekannt (x im Sternbilde des kleinen Bären), iff mehr, als anderthalb Grade von ihm 
entfernt. Man benutzt daher, um die Polhoͤhe zu gewinnen, die Culmination der Sterne, indem 
man ihre Mittagshoͤhen, d. h. ihre Hoͤhen bei'm Eintritt in die Ebene des Meridians, mißt. 
Dieß kann auf zwiefache Art geſchehen, je nachdem man Sterne wählt, die fortwährend über dem 
Horizont bleiben, oder ſolche, welche auf- und untergehen. 


Alle Sterne, die den Pol innerhalb eines, ſeiner Hoͤhe gleichen Abſtandes umkreiſen, die 
ſogenannten Circumpolarſterne, konnen für unfer Auge nur im Glanze des Tages, nicht 
durch den Zwiſchentritt der Erdoberflaͤche verſchwinden. Zu ihnen gehoͤren alle diejenigen, deren 
Declination das Complement der Polhöhe uͤberſteigt, daher man fie, wenn die Breite des Orts 
ungefaͤhr bekannt iſt, leicht aus einem Sternverzeichniſſe kennen lernt. Augenſcheinlich culminiren 
ſie, dem Beobachter ſichtbar, ober- und unterhalb des Pols, und ſeine Hoͤhe, die zwiſchen die 
beiden beobachteten in die Mitte fallt, ift ihrer halben Summe gleich; denn waͤhlen wir einen 
Stern, deſſen Polardiſtanz = p ift, fo ergeben fih für bie Polhoͤhe 3 die beiden Werthe 


6 h ＋ p 
Gë = h“ — p 
und durch deren Addition: 2 (h“ ＋ h^), 


Man pflegt zu dieſer MA Sterne zu wähler, en Polardiſtanz nicht zu groß iſt, 
weil die Beobachtungen febr niedriger Mittagsboͤhen bei den untern Culminationen durch den 
Einfluß der Strahlenbrechung zu unſicher und dadurch unbrauchbar werden. Ein Beiſpiel giebt 
uns die Beſtimmung der geographiſchen Breite von Goͤttingen aus zwei, am 28. Auguſt 1820 
auf der dortigen Sternwarte genommenen Weg iber des Sterns im Sternbilde des 
großen Baͤren: 

Größte Mittagshoͤhe = 81? 39° 18", 1 


— Refraction = 8, 7 
hoc 81:39:94 

Kleinſte Mittagshoͤhe = 21 26 53, I 
E 28, 5 


— Refraction 


h“ = 21 26 26, 6 
h + h' = 103 5340 
1 en 
Polhoͤhe = i (h + h) = 51° 32' 47" 
10 * 


— 76 — 


Nicht minder wichtig, als dieſe, eben ſo genaue als einfache, Methode der Breitenbeſtim⸗ 
mung iſt die, auf eine einzige Culmination gegruͤndete, wozu ein jeder, uͤber dem Horizont be⸗ 
findlicher Stern benutzt werden kann, und die man bei Circumpolarſternen ebenfalls anzuwenden 
Gelegenheit findet, wenn zufaͤllige Umſtaͤnde oder bedeckter Himmel die Beobachtung des Sterns 
in ſeiner zweiten Culmination vereiteln. Man verbindet naͤmlich die im Meridian beobachtete 
Zenithdiſtanz, oder deren Complement, die Mittagshoͤhe, mit der als bekannt vorausgeſetzten De⸗ 
clination, und noch bequemer mit der Polardiſtanz des Sterns, wodurch man zu zwei verſchie⸗ 
denen Ausdruͤcken der Polhoͤhe gefuͤhrt wird. Zaͤhlt man die Hoͤhen vom epulis und, die 
Polardiſtanzen im entgegengeſetzten Sinne, fo ift (Fig. 17): 

H'S + SP/ = 180° — P'T' 
d. i h e —180—4. (a). 
Wird hingegen die Mittagshoͤhe des Sterns 8“ vom Nordpunkt, und die gestan in der 
Richtung vom Pole zu demſelben gerechnet, fo erhalten wir: 
h' + * = £ (b). 
Das obere Zeichen gilt den Circumpolarſternen bei ihrer untern Culmination; das untere ent⸗ 
ſpricht den im noͤrdlichen Quadranten nach dem Zenith hinzu gezaͤhlten Polardiſtanzen. Ein Bei⸗ 
ſpiel der Anwendung dieſes letzteren Ausdrucks giebt uns die Beſtimmung der Polhoͤhe von Pera 
bei Conſtantinopel aus einer am 28. May 1767 dort beobachteten Mittagshoͤhe des Polarſterns 
= 39? 5' 22", beffen Polardiſtanz zu jener Zeit = 1? 55' ro" war. 
Beobachtete Mittagshoͤge = 39? 8“ 29" 
— Refraction = I IO 


Verbeſſerte Höhe = 39 4 12 
à + Polardiſtanz = 1 56 10 


Polhoͤſe = 41 o 22 


Stellt man bie Beobachtung von Mittagshoͤhen oder Zenithdiſtanzen an der Sonne an, fo 
geſellt ſich zur Correction der Strahlenbrechung noch die des ſcheinbaren Halbmeſſers und der 
Hoͤhenparallane. Außerdem muß, wenn der Beobachtungsort nicht in demſelben Meridian liegt, 
fuͤr welchen die Ephemeriden, aus denen man die Declination der Sonne ſchoͤpft, berechnet wor⸗ 
den, ein dem Laͤngenunterſchiede proportionaler Theil von der taͤglichen Declinations⸗Aenderung 
additiv oder ſubtractiv mit derſelben verbunden werden. 


Werde " B. am 2. Junius 1825 zu Kilteny in Irland die Mittagshoͤhe der Sonne, 
= 67? 5o' 15", genommen, um aus ihr und der Abweichung die Polhoͤhe zu beſtimmen, fo 


fud man zuvor ben Laͤngenunterſchied von dieſem Orte und Berlin, der etwa 24° betraͤgt, und 
nimmt, weil die Sonne, um aus dem Meridian des einen Orts in den des andern zu gelangen, 
Le oder y. ihres täglichen umlaufs beſchreibt, den funfzehnten Theil der Declinationsaͤnderung, 
die an jenem Tage 7“ 38“ beträgt: A, 7/38" = 30% 5. Dieſe Größe muß, weil die Sonne 
vor dem Sommerſolſtitium bei ihrem Fortſchreiten nach einem weſtlicher liegenden Meridiane im 
Steigen begriffen iſt, zu der Declination, welche die Tafeln angeben, addirt werden, wodurch wir 
dieſelbe für den Meridian von Killteny naͤherungsweiſe = 22° 11“ 49" und ihr Complement, die 
Polardiſtanz, = 67° 48“ 11“ finden. Aus dieſen Datis berechnet fid) die geographiſche Breite nach 
dem Ausdruck B = 180? — (h ＋ 7) folgendergeſtalt. 
Beobachtete Mittagshoͤhe der Sonne = 67° 5o' 15" 


— Refraction = 23,3 
+ Hoͤhenparallare = 3,2 
+ Halbm. ber Sonne — 13 47,5 
Wahre Hoͤhe — 67 6 29 
3 =} Polardiſtanz = 67 48 11 
— (h+ 7) = 135 54 40 
＋ 180° = 179 59 60 
Poli = 54 5 20 


Iſt man noch nicht mit dem Collimationsfehler — d. h. mit der Abweichung der auf 
dem Inſtrumente bezeichneten von der wahren Richtung des Horizonts — bekannt, durch 
deſſen Addition oder Subtraction die unmittelbar gewonnenen Hoͤhen oder Zenithdiſtanzen berichtigt 
werden muͤſſen, ſo muß daſſelbe in die umgekehrte Lage gebracht werden, um an einem Sterne im 
entgegenſtehenden Quadranten ebenfalls eine Beobachtung zu verſchaffen, deren Reſultat von dem 
früher erhaltenen um das Doppelte des Collimationsfehlers abweichen wird. 


So enthält z. B. bie Mittagshoͤhe des Polarſterns, aus welcher oben die Polhoͤhe von Pera 
berechnet worden, den unbekannten Collimationsfehler des Inſtruments, der mithin auch auf den 
Werth der berechneten Größe übergegangen iſt. Wählen wir, um das Reſultat von ihm zu bee 
freien, eine im ſuͤdlichen Quadranten ebenfalls am 28. Mai 1767 unternommene Hoͤhenbeobachtung 


des Arcturs, ſo findet ſich die Breite folgendermaßen: 


— 


e" S a 


Beob. Mittagshoͤhe = 69? 21“ 4o" 
— Refraction = 21 
Wahre Höhe = 69? 21“ 21" 
+ Polardiſtanz = 69 35 4 
— G ＋ 7) = 138 56 25 
+ 180? = 179 59 60 
Breite = 41 3 35 
Die Differenz dieſes und des oben erhaltenen Werthes beträgt 3' 13", mithin der Collimationsfehler 
des Inſtruments 1“ 36",5 und die wahre Polhoͤhe von Pera 41? 1' 58", 5, 


Zu einem ſehr brauchbaren und vom Collimationsfehler (f) ganz unabhaͤngigen Ausdrucke der 
Breite gelangt man durch Verbindung der beiden Formeln (a) und (b), indem man in ihrer 
Summe die Differenz der Höhen erhält, worin f und f einander aufheben: 

l a) = 180° — h — 1 
b) p= h’ + si 
2 ß = 180° —h ＋ h“ — r tr 
folglich 8 — 9o? — i(h — h) — 2 (r F r’) .... (c). 
Hier gilt das obere Zeichen von m’ wiederum den im nördlichen Quadranten nach dem Nordpunkte, 
das untere hingegen den nach Suͤden oder dem Zenith gezaͤhlten Polardiſtanzen. Die Berechnung 
der geographiſchen Breite von Pera aus den oben angeführten Werthen von h, h', v, zi faͤllt 
nach dieſer Formel folgendergeſtalt aus: 


Wahre Höhe des Arcturs = 69° 21“ o1" : 
— W. Höhe des Polarſterns = 39 4 12 
30 177 9. 
2 ch — h) — 15 8 34,5 
Polardiſtanz des Arcturs = 69 35 4 
— Polardiſt. des Polarſterns = 1 56 10 à 
67 38 54 


2 (T—7) = 33 49 27 


— ZS (h — h) — 2 (r — r) = 48 58 1,5 
＋ 90? = 89 59 60,0 


Polhoͤhe = 41 I 585 


Der obige, für bie Beftimmuug der geographiſchen Breite gegebene Ausdruck (c) iff dadurch 
von beſonderer practiſcher Brauchbarkeit, daß man mit Huͤlfe eines Fernrohrs, dem man nach ſeiner 
Umdrehung in der Ebene des Meridians eine gleiche Lage gegen den Horizont zu geben im Stande 
ift, zwei wenig verſchiedene Mittagshoͤhen, die eine im nördlichen, die andere im ſuͤdlichen Quadran⸗ 
ten beobachtet, und nicht deren abſoluten Werth, ſondern ihren Unterſchied (h — h^) durch bie 
Drehung einer Mikrometerſchraube zu beſtimmen ſucht; eine Methode, die nach den Aſtronomen 
Horrebow und Hell, die ſie zuerſt anwandten und ausfuͤhrten, benannt zu werden pflegt. 


An die bisher erwähnten Beſtimmungsarten der geographiſchen Breite, die ſaͤmmtlich Beobach⸗ 
tungen, welche im Meridian unmittelbar angeſtellt worden, vorausſetzen, ſchließt ſich zunaͤchſt die 
Methode, aus Sonnenhoͤhen, die in der Naͤhe des Mittags genommen werden — ſogenannten Cir⸗ 
cummeridianhoͤhen — die Polhöhe zu beſtimmen. Am einfachſten wählt man unter einer 
Reihe ſolcher Hoͤhen, die in kurzen Intervallen beobachtet worden, die groͤßte, um ſie als Mittags⸗ 
hoͤhe anzunehmen, da der hiebei begangene Irrthum nur aͤußerſt gering ſeyn kann. Correſpondiren 
einige der Höhen mit einander, fo Lët fih, wenn man die Momente der Beobachtung an einer 
Uhr bemerkt, der Augenblick des höchiten Sonnenſtandes und die ihm entſprechende Mittagshoͤhe um 
ſo ſicherer folgern. Um die wahre Mittagshoͤhe zu erhalten, wird hier freilich noch auf die fruͤher 
erwaͤhnte Correction des unmittelbar gewonnenen, unverbeſſerten Mittags Ruͤckſicht genommen 
werden muͤſſen, indem wir einen, dieſer Correction proportionalen Theil der taͤglichen Declinations⸗ 
aͤnderung der Sonne, je nachdem ſie im Steigen oder Sinken begriffen iſt, von der beobachteten 
Mittagshoͤhe abziehen oder zu ihr addiren; bei Beobachtungen, die in der Nähe der Solſtitien an- 
geſtellt find, wo die Declination der Sonne ſich nur ſehr langſam aͤndert, darf man allenfalls eine 
ſolche Correction vernachlaͤſſigen. Als Beiſpiel der Anwendung dieſer Methode mag die Beſtimmung 
der Breite von München aus nachſtehenden, am 26. Junius 1804 dort beobachteten Circiummeridian⸗ 
Hoͤhen dienen, deren Momente nach einer, mittlere Zeit gebenden, Uhr bemerkt worden ſind. 


Nr. Zeit der Beob. C. M. Höhen. 


1 [23 U. 53“ 19" | 64? 59' 24% 6 
2 55 31 59“ 26% 1 
3 57 63 59 27, 0 
4 Ó [6] 19 59 27, I 
5 2 34 59 27, 6 
6 4 30 59 27, 6 
2 6 40 59 27, 4 
8 8 59 59 27, 2 
9 IO 57 59 27,0 


— 60 — 
Das Maximum der Hoͤhe in den Beobachtungen 5 und 6 darf als wahre Mittagshoͤhe ans 
genommen werden, und bie Polhöhe von München berechnet fid) hiernach auf folgende Weiſe: 
Mittagsh. des untern S. Randes — 64° 59“ 27% 
i — Refraction = 26, 6 
ö 64 59 1,0 
＋ Halbmeſſer der Sonne = 15 46, 9 
＋ Höhenparallare = 3,5 
Wahre Höhe des S. Mittelpunkts = 65 14 57, A 
+ Polardiſtanz der Sonne = 66 36 39,4 
— (h+ r) = 131 51 30, 8 
＋ 180? = 179 59 60, 0 
Breite = 48 8 29,2 


Beobachtungen von Fixſternen, die im Meridian angeſtellt worden find, laffen fid) auf eine 
noch einfachere Art zur Beſtimmung der geographiſchen Breite benutzen, wenn wir die Lage einer 
großen Anzahl von Punkten der Erdoberflaͤche — etwa bei der trigonometriſchen Aufnahme eines 
Landes — auf den Aequator zu beziehen haben. Denn es wird hier hinlaͤnglich ſeyn, die Brei- 
tenunterſchiede ber Oerter in Beziehung auf einen einzigen unter ihnen auszumitteln, deſſen 
Polhoͤhe mit großer Schärfe beſtimmt worden iff, um ſehr ſchnell durch Addition oder Subtraction 
jener Größen ihre geographiſche Breite ebenfalls zu gewinnen. Die Breitenunterſchiede ſind aber der 
Summe oder Differenz der Zenithdiſtanzen eines an beiden Orten im Meridian beobachteten Fix⸗ 
ſterns gleich. Sey B (Fig. 18.) der nördlicher, B“ der ſuͤdlicher liegende Ort, und falle der Stern 
zwiſchen ihre Scheitelpunkte, fo iff, weil BS und B'S' parallel laufen, die Sum me der Zenith⸗ 
diſtanzen Z BS + Z'B'S' = BCB’, d. i. 

zeh z = 8. ii 
oder wenn man Datt der Zenithdiſtanzen die Höhen ſubſtituiren will: 
180? — (h ＋ h) = 8 — P. 


Dieſer Ausdruck läßt fih auf alle Fälle anwenden, wenn man beachtet, daß z und h im 
füdfichen, 2“ und h“ im noͤrdlichen Quadranten der Beobachtungspunkte genommen find. Fällt 
der Fixſtern über Z oder Z/ hinaus, fo wird eine der Zenithdiſtanzen negativ, und ihr Unter- 
ſchied der Breitendifferenz gleich; daſſelbe gilt alsdann von den Höhen, denn z — z’ iff 
= (90° — h) — (go? — h) = h' — h. Wir erhalten dadurch, wenn daſſelbe winkelmeſſende 

Inſtrument 
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Inſtrument an allen Beobachtungspunkten angewandt wird, vom Collimationsfehler unabhaͤngige 
Reſultate; doch kann man auch durch die Beobachtung eines, zwiſchen beide Scheitelpunkte fallenden 
Sterns zur Anwendung des erſten Ausdrucks veranlaßt werden, und dieß um ſo eher, wenn man 
zur Meſſung der Zenith diſtanzen fid) des Zenithſectors bedient, eines Inſtruments, welches 
mit einem. beträchtlichen Radius conſtruirt ift und nur einen geringen Gradbogen umfaßt, damit 
die Beobachtung fo viel als möglich von den Fehlern der Theilung und dem Einfluſſe der Ne- 
fraction unabhaͤngig gemacht werde. 


Die bisherige ſpecielle Annahme über den Stand des beobachteten Geſtirns in der Mittagsflaͤche 
erleichterte die Breitenbeſtimmung im hohen Grade, indem wir nur zu einer Vergleichung von 
Bögen geführt wurden, die einem einzigen größten Kreiſe angehörten. Fällt hingegen der Stern 
nicht mit dem Pole und dem Zenith in einen Kreis zuſammen, ſo entſteht durch die Verbindung 
dieſer drei Punkte ein ſphaͤriſches Dreieck, welches fuͤr die Beſtimmung der Polhoͤhe die Anwendung 
trigonometriſcher Formeln erfordert. 5 

Die Seite Z P im Dreieck ZPS (Fig. 2.) beſtimmen wir aus den andern beiden Seiten und 
dem Stundenwinkel SP Z nach dem Ausdruck: 


cos. Z S. cos. O 
COS, (ZP — Q) = DEREN T 


b. i. wenn durch y ber Stundenwinkel, durch d die Declination und durch h bie Höhe des beobach⸗ 
teten Geſtirns angedeutet wird: 


sin. (8 Wett sin. h. cos. O 


„ wenn tg. O = tg. PS. cos. ZPS, 


Se? „ wenn tg. =: cot. d. cos, y. 


Den Werth- von d enthalten bie Ephemeriden, wenn wir bie Sonne zur Beobachtung wählen, für 
einen beſtimmten Normal: Meridian berechnet; daraus leitet man — durch Addition oder Sub- 
traction eines, dem Bogen, um welchen die Sonne im Augenblicke der Beobachtung von jenem 
Meridian entfernt iff, proportialen heils der täglichen Declinationsaͤnderung — die Abweichung für 
Zeit und Ort der Beobachtung ab. Hierzu iſt nun aber außer der Kenntniß des ungefaͤhren Laͤn⸗ 
genunterſchiedes beider Meridiane die des Stundenwinkels noͤthig, welcher den Abſtand der Sonne 
vom Mittagskreiſe des Beobachtungsortes mißt. Ziele Stundenwinkel, der ohnehin als beſtim— 
mende Größe in dem obigen Ausdrucke der Polhoͤhe auftritt, zu erhalten, iff augenſcheinlich die 
ſchwierigſte Bedingung der Aufgabe, da ſie eine genaue Zeitbeſtimmung fordert, wodurch die Methode 
in manchen Fällen (z. B. für Reiſende) unbrauchbar zu werden feint, Aber wenn der Beobach⸗ 
ter nicht etwa mit Huͤlfe einer gut regulirten Uhr die Zeit eines beſtimmten Meridians bei ſich 
führt, fo ſetzen ihn correſpondirende Sonnenhoͤhen in den Stand, den Augenblick des wahren Mit⸗ 
11 
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tags für feinen Standpunkt zu beſtimmen und durch Vergleichung deſſelben mit dem Moment ber 
genommenen Hoͤhe den Stundenwinkel zu finden. Folgendes Beiſpiel wird dieß naͤher erlaͤutern. 


Am 24. Auguſt 1801 wurden auf dem Inſelsberge bei Gotha correſpondirende Hoͤhen der 
Sonne genommen, aus welchen fid) bie Uhrangabe 24 U. 1' 58",5 für den Augenblick des unver⸗ 
beſſerten Mittags in völliger Uebereinſtimmung ergab. Die Sonnenhoͤhe von 43° 28“, welche hier 
der Berechnung zum Grunde gelegt werden mag, wurde Vormittags um 22 U. 2“ 34“, Nachmittags 
um 2 U. 2“ 23“ beobachtet, woraus ſich die halbe Zwiſchenzeit, welche vorlaͤufig als Stundenwinkel 
angeſehen werden kann, zu 1 St. 39“ 54"5 ergiebt. Setzt man die Laͤngendifferenz der Meridiane 
von Berlin und dem Inſelsberge = 11 30“ in Zeit, fo findet fich aus dem aſtronomiſchen Jahr- 
buche die Declination der Sonne für den Moment der vormittaͤgigen Beobachtung = 11° 1506“, 
Ferner erhalten wir (nach Anl. VIII.) die, der Länge der Sonne = 230° und der beiläufig zu 
5o? geſchaͤtzten Polhoͤhe entſprechende, Mittagsverbeſſerung tg.x,— cos. y. tg. B = + 1% f. 
Die Uhrangabe des wahren Mittags wird durch die Addition dieſes Werthes — 24 U. 2' 13“, 
und der vormittaͤgige Stundenwinkel, wenn wir die Zeit der erſten Beobachtung hiervon abziehen, 
— I St. 59“ 39" oder 29° 54’ 45". Aus des Werthen berechnet fich bie Polhoͤhe des Inſel⸗ 
bergs folgendergeſtalt: , | 

log. cot.d — 1. cot. 11 15' 6" = 10,70127 
-] log. cos. y = l. cos. 29° 54' 45" = 9.93792 
log. tang. O = 10.63919 - 
folglich 9 = 77° 4' 25". 
log. sin. h = l. sin. 43? 28’ = 0.83754 
＋ log. cos. G = l. cos. 77? 4“ 95" — 9.34966 
— log. sin.d = l. sin. 11? 15“ 6" = 9. 29030 


log. sin. ( + 9) = 9. 89690 
Der dieſem Sinus entſprechende ſtumpfe Winkel, welcher hier gewählt werden muß, da 
Q = 77? 4 25" von n 8 werden fol, it = 127 56' A, und die gefuchte Pol: 
höhe 8 = 5o? SU 47". j 


Unabhängig von der Kenntniß der Zeit und der vorläufigen Berechnung des Stundenwinkels 
wird bie Beſtimmung der Polhöhe alsdann, wenn wir ihrer Berechnung die Höhenbeobachtungen 
zweier Sterne und deren, aus Sternenverzeichniſſen geſchoͤpfte Declinationen und Rectaſcenſionen 
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zum Grunde legen. Hier erſcheint die geographiſche Breite als eine Function von ſechs Größen 
(h, h. d, % a, 4), zu denen fid) noch eine ſiebente — die Zwiſchenzeit der Beobachtungen — 
geſellt, ſobald dieſelben nicht im gleichen Momente von zwei verſchiedenen Beobachtern angeſtellt 
worden ſind. Waͤre das Letztere der Fall, ſo wuͤrde der am Pol durch die Declinationskreiſe beider 
Sterne gemeſſene Winkel (S P S! = y — y', Fig. 19.) durch ben Unterſchied der Rectaſcenſionen 
Lei — c) ausgedruͤckt werden; aber jene Bedingung, die in den meiſten Fällen die Aufgabe un- 
brauchbar machen wuͤrde, iſt offenbar uͤberfluͤſſig, da die Uhrzeiten der verſchiedenen Beobachtungs⸗ 
momente nur von einander abgezogen zu werden brauchen, um die Groͤße 15 (t'— t) zu ergeben, 
welche von der Rectaſcenſionsdifferenz noch abgezogen werden muß, wenn man den Winkel SPS’ 
erhalten will: 
y — y = W — a) — 15 (t! — t) 


Die Auflöfung der Aufgabe theilt fid) in die einzelnen Betrachtungen der drei ſphaͤriſchen 
Dreiecke PSS, 288“ und Z PS, durch welche wir allmählich zur Ausmittelung der Polhöhe 
fortſchreiten. Aus den gegebenen Seiten P S und PS’ nebſt dem eingeſchloſſenen Winkel findet 
man die Seite 88“ in Funktion der Declinationen und Rectaſcenſionen der Sterne; eben ſo den 
Winkel PSS. Im zweiten Dreieck 2 8 8, deffen drei Seiten nunmehr bekannt find, muß der 
Winkel in S berechnet und von dem eben genannten abgezogen werden. Dann ſind im dritten, 
PZS, die Seiten ZS und PS nebſt dem eingeſchloſſenen Winkel bekannt, woraus die unbe- 
kannte Seite Z P, das Complement ber Polhoͤhe endlich gefunden wird. 


Die Umſtaͤndlichkeit des hier angedeuteten Verfahrens, welche auf analytiſchem Wege aller⸗ 
dings zum Theil wird gehoben werden koͤnnen, vermindert den Werth der Aufgabe nicht, der 
ſowohl in ihrer Allgemeinheit, als in dem Umſtande begruͤndet iſt, daß man bei den Beobach⸗ 
tungen durchaus keiner regulirten Uhr bedarf, indem hier nur der Zeitunterſchied ihrer Mo- 
mente in Betracht gezogen wird. Eine ſpecielle Anwendung iſt die von Douwes eingefuͤhrte und 
nach ihm benannte Methode, zwei verſchiedene Sonnenhoͤhen, von denen die eine nahe am Meri⸗ 
dian genommen wird, nebſt ihren Uhrzeiten zu beobachten, und daraus die Polhoͤhe abzuleiten. 
Die Aufgabe vereinfacht fid) hier, indem d = d wird, und der Werth von y — ' fih auf 
15 (t— t) beſchraͤnkt, wobei jedoch die Rectaſcenſionsaͤnderung der Sonne eine Correction noͤthig 


macht, wenn die Uhr nach Sternzeit geht. 


Der allgemeine Ausdruck der Relation unter den drei Seiten und dem Stundenwinkel: 
cos, 28 = cos. PZ. cos. PS + sin. PZ. sin. PS. cos. Z PS 
11 
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giebt für die beiden ſphaͤriſchen Dreiecke (Fig. 19.) nach Subſtitution der einfacheren Bezeichnung: 
(1) sin. h! = sin. B. sind 4 cos. ß. cos. 0. cos. ai 
(2) sin. h = sin. . sin. 0 ＋ cos. H. cos. d. os. a 


folglich sin. h“ — sin. h = cos. B. cos. d. (cos. y! — cos. y) 
oder in einer für die Rechnung bequemeren Geſtalt: 
(3) 2 cos. £r. sin. ee B. cos.d. sin. 2 (Y Y). sin. 4 (y — y’). 


Hieraus ergiebt ſich: ic cs 
cos. 2 , sin. i(h'—h i 

Danina Oek TAS cos. H. cos. d. sin.i(y — y) 
Nehmen wir, um einen Naͤherungswerth des Stundenwinkels ai zu erhalten, die geographiſche 
Breite vorlaͤufig nach Schaͤtzung an, ſo beſteht das zweite Glied dieſer Gleichung aus gegebenen 
Groͤßen, und wir berechnen durch fie die halbe Summe der Stundenwinkel. Mit dieſer die, in 
dem Zeitunterſchiede gegebene, halbe Differenz derſelben verbindend, findet man 

Y 2 20 ＋ % — 20 — 1). 


` Sieten aber nicht beide Beobachtungen auf dieſelbe Seite des Meridians, fo wuͤrde im Ge⸗ 
gentheil die Summe der Stundenwinkel gegeben und ihre Differenz 3 ſeyn; wir haͤt. 
ten alsdann der Gleichung (3) folgende Quer zu geben: 

cos. 2 (h + h). sin. 2 (h — h^ 
cos. Z. cos. d. sin. m ak, ai) 
Den hieraus berechneten Naͤherungswerth des Winkels 2 ( — ep mit ber gegebenen halben 
Summe der Stundenwinkel verbindend, findet man, wie oben y' = i(vy + 7) — i(v— v). 
Wenn man daher ungefähr zur Zeit des Mittags die Höhe der rm beobachtet hat, um diefe 
Beobachtung mit einer vormittägigen oder nachmittaͤgigen zuſammen zu ftellen, fo bleibt bie Bez 
rechnungsart des Stundenwinkels 9“ ganz dieſelbe, die Höhe möge auf der einen oder auf der 
andern Seite des Mittagskreiſes ae ſeyn, ſo daß hierin immer eine Ungewißheit ob⸗ 
walten mag. 


II. sin. 2 ( — y) = 


Die Gleichung (1) kann nun ferner, wenn man cos. y — 1r — EE 
unter folgende Geftalt gebracht werben: 
sin. h! = sin. Z. sin.d ＋ cos.ß. cos. 0 — 2 cos. D cos. J. (sin. 2 7% 
= cos. (3 — d) — 2 cos. B. cos. d. (sin. 4 y')?. 
Es ift aber der Abſtand der Sonne vom Zenith im Meridian (nach Fig. 17.) Z8 — AZ — A'S, 
d. i. 6 — 0, ein Ausdruck, der aud) für ſuͤdliche Abweichungen guͤltig bleibt, wenn wir bie: 
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ſelben als negativ anſehen; folglich wird die vorſtehende Gleichung, wenn bie wahre m ber 
Sonne (90° — Z S = 90° — B + à) durch H angedeutet wird: 
sin. H = sin. h’ ＋ 2 cos. HB. cos. d (sin. 4y)’, 
unb wenn wir, um dieſen Ausdruck für die Berechnung mit ohe hen brauchbar zu machen, 
das letzte Glied — sin. M ſetzen: 
III. sin. H = sin. h! -]- sin. M= = 2 sin, 1 (h“ ＋ M) cos. LO — M). 


Se näher dem Meridian die Höhe h“ genommen ift, um fo weniger wird sin. h“ von sin. H 
abweichen, und eine Fehlerhaftigkeit von mehreren Minuten in dem präfumirten Werthe der Pol- 
höhe, welcher nebſt dem von ihm beſtimmten Stundenwinkel ai in dem letzten Gliede (sin. M) ent- 
halten iſt, kann in dieſer an ſich aͤußerſt kleinen Groͤße das Reſultat nur ſehr unbedeutend afficiren. 
Man erhaͤlt alſo unter jener Vorausſetzung, nachdem der Stundenwinkel nach I. oder II. berechnet 
worden iſt, aus III. den Werth der wahren Mittagshoͤhe, deren Verbindung mit der Declination 
endlich die gefuchte Polhöhe ergiebt. Sollte der gefundene von dem in der Rechnung gebrauchten 
Werthe der Breite auffallend abweichen, ſo wird man dieſelbe, um ein genaueres Reſultat zu er⸗ 
halten, wiederholen muͤſſen. Von der Declinationsaͤnderung wird dadurch Rechnung getragen, daß 
man die Abweichung fuͤr den, zwiſchen beide 5 in die Mitte fallenden, Moment als 
Werth von d anſetzt. 


Eine Anwendung der hier entwickelten Methode möge uns die Beſtimmung der geographiſchen 
Breite von Caſhel in Irland, aus zwei am 29. Julius 1802 dort genommenen Sonnenhoͤhen und 
der beobachteten Zwiſchenzeit geben. Die Data der Beobachtung ſind: 


Zeitangaben der Wahre Hoͤhen des 
Uhr Si. Mittelpunkts 

= ou. EN z4 h’ = 56° 19' 54" 

t = 4. 25 10" h = 28? 12“ 13" 


folglich y — y = I5 (t — t') = 4U. 17“ 3" oder 64° 15“ 45"; die hiernach berechnete 
Declination ift = 18? 52' 34"; der vorläufige Werth der Polhoͤhe endlich werde zu 52? 200 
angenommen. 


86 — 
log. cos. 2 (h“ + h) = L cos. 42 16“ 3% = 9. 86924 
log. sin. Z ON — h) = l. sin. 14° 3“ 50"5 = 9438562 
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log. cos. 8 = log. cos. 52? 20 = 9. 78609 

-+ log. cos. 0 = 1. cos. 18? 52’ 34" . — 9. 97597 

+ log. sin. 2 ()— 5 2 L sin. 32? 7'52"5 == 9.72579 
9. 48785 

log. sin. 1 (y + y') = 9.76701 


folglich 2 (v ＋ y) = 35? 47' 23" 
2 (y — y) = 32? 7' 52" 


Y 5.9 99 3E: 
2 Y = 1?49'45',5 
| log. 2 = 0.30103 
＋ log. cos. B = log. cos. 52° 20' = 9.78609 
- log. cos.d — log. cos. 18° ga’ 34" = 9.97597 
-È log. (sin. Za = 9 L sin. 1? 49 45",5 = 17. 00818 
log. sin. M = 7.071927 
M = oda 
log. 2 = 0,30103 
+ log. sin. 2 (h! E M) = L sin. 98? 11' 58/5 = 9.67444 
- log. cos. 2(h' — M) = L cos. 28° 7' 55"5 = 9.94539 
log. sin. H — 9.92086 - 
folglich H = 56° 27' 3" 


Es ift aber, wie wir oben ſahen, D — 90° — B + 2, mithin 8 = 90° ＋ ?-— H, d. i. nach 
Subſtitution der Werthe von H und 2, Polhöhe von Caſhel = 52° 25' 31". 
ij 

Bei näherer Anſicht der in dieſem Capitel mitgetheilten Beſtimmungsarten der geographiſchen 
Breite, an welche fih noch einige andere minder gebräuchliche ſchließen, wird man bald erkennen, 
daß die groͤßte Leichtigkeit und Sicherheit der Beſtimmung durch ſolche Inſtrumente erreicht wird, 
die in der Mittagsebene des Beobachters aufgeſtellt ſind, wodurch diejenigen Methoden, welche dieſe 
Bedingung enthalten, fuͤr die Feſtlegung von Punkten des feſten Landes vorzuͤglich geeignet erſchei⸗ 


p 


nen: daß hingegen diejenigen Beſtimmungsarten, welche fid) auf Beobachtungen gründen, die außer 
dem Meridian angeſtellt find, einen für bie Beduͤrfniſſe der menſchlichen Geſellſchaft weit größeren 
Werth beſitzen, indem fie dem Seefahrer, der auf den Gebrauch des Spiegelfertanten beſchraͤnkt ift, 
das einzige Mittel an die Hand geben, die geographiſche Breite zu beſtimmen, in welcher ſich ſein 
Schiff befindet. Aber auch fuͤr die Beſtimmung von Punkten des feſten Landes ſind dieſe letzteren 
Methoden von einem ausgebreiteten Nutzen und einer allgemeineren Anwendbarkeit, als die zuerſt 
erwähnten, weil fie ſowohl geringere und minder koſtbare Hülfsmittel, als auch weniger muͤhſame 
Vorrichtungen, und aus dieſem Grunde keinen großen Zeitaufwand erfordern. 


eee 


Vierzehntes Capitel. 


Beſtimmung der geographiſchen Långe 


So wie die Arendrehung der Erde uns Veranlaſſung gab, auf den, durch fie erzeugten, Kreis 
des Aequators einen jeden Punkt ber Erdoberfläche vermoͤge aſtronomiſcher Beobachtungen zu bezie⸗ 
hen, erſcheint ſie uns auch, wie wir ſchon fruͤher erwaͤhnt haben, als Quelle der geographiſchen 
Laͤngenbeſtimmung dadurch, daß wir Zeitangaben von verſchiedenen Oertern, die ſich auf die Culmi⸗ 
nationen eines beſtimmten Punktes am Himmel beziehen, mit einander vergleichen, um aus ihrem 
Unterſchiede auf den Winkel zu ſchließen, welchen die Meridiane der Beobachtungspunkte am irdi⸗ 
ſchen Pole bilden. Von der Geſchwindigkeit, mit welcher jener Punkt fih ſcheinbar von einem 
Meridian zum andern fortbewegt, hängt offenbar die größere oder geringere Sicherheit der aus Zeit: 
beobachtungen geſchloſſenen Beſtimmungen ab; denn angenommen, daß wir mit völliger Gewißheit 
die Zeit nur bis auf eine Secunde genau erhalten koͤnnen, wird man, wenn der obige Punkt vier 
Zeitminuten gebraucht, um einen Grad ſeines Tagebogens zu beſchreiben, in einer Zeitſecunde um 
15 Bogenſecunden fehlen, waͤhrend bei einer 15 mal langſameren Axendrehung die Eintheilung der 
täglichen Umlaufszeit in Secunden mit derjenigen des Tagebogens voͤllig correſpondiren, und die 
Unſicherheit der Beſtimmung nur eine Bogenſecunde umfaſſen wuͤrde. Die Beobachtung hat uns 
jene erſtere Geſchwindigkeit in der ſcheinbaren täglichen Bewegung der Sonne oder Fixſterne kennen 
gelehrt, und wenn wir auch die Möglichkeit einer genaueren Beſtimmung der Zeit, etwa bis auf 
Zehntheile einer Secunde, annehmen, ſo bleibt unter der Vorausſetzung einer gleichen Genauigkeit 


— 88 së 
in der Beſtimmung der Bogenſecunden, welche in der That durch die neueſten Inſtrumente er- 
reicht werden kann, das Verhaͤltniß der Unſicherheit einer Laͤngen⸗ zu einer Breitenbeſtimmung, 
wie 15 : I 

Welche von den drei uns bekannten Zeitarten wir zur Auffindung des Laͤngenunterſchiedes 
zweier Meridiane wählen, erſcheint vollkommen gleichguͤltig, da die Proportionalitaͤt zwiſchen Seit- 


und Kreiseintheilung von der Dauer des Tages unabhängig ift. Möge dieſer durch zwei auf einan⸗ 


i 


der folgende Culminationen des Aequinoctialpunkts, der wahren, oder einer eingebildeten Sonne bez 
ſtimmt werden, immer hat die Erde in Beziehung auf dieſen Punkt, ſobald er auf's Neue 
im Meridian erſcheint, eine ganze Umdrehung vollendet, d. h. es entſprechen in jedem Falle 360? 
eines Parallelkreiſes oder des Aequators einem Tage von 24 Stunden, mögen diefe Stunden als 
Sfernzeit, wahre oder mittlere Zeit gegeben ſeyn. Doch darf man begreiflich, um den Mittags⸗ 
unterſchied zweier Oerter zu beſtimmen, nur gleichartige Zeitangaben (und nicht etwa Sternzeit mit 
mittlerer Zeit) in Vergleich ſtellen, die in demſelben abſoluten Augenblicke unter beiden Meridianen 


beobachtet worden ſind. 


Wie die erſte Forderung der Laͤngenbeſtimmung, die Berichtigung der Uhr fuͤr den Ort der 
Beobachtung, befriedigt werden Tonne, haben wir an einem früheren Orte geſehen, wo von den 


verſchiedenen Methoden der Zeitbeſtimmung die Rede war. Es bleibt uns aber noch die weit ſchwie⸗ 


riger zu lösende Aufgabe: für einen beſtimmten, an ber Uhr beobachteten, Moment die Uhrzeit des- 
jenigen Orts in Erfahrung zu bringen, auf deſſen Meridian der Längenabftand des n 
punktes bezogen werden ſoll. 


Das einfachfte Mittel, dieſer Forderung zu genügen, erkennen wir in einer tragbaren aſtrono⸗ 
miſchen Uhr (Chronometer, Seeuhr, Timekeeper), welche einmal nach einem beſtimmten Meri⸗ 
diane regulirt, dem Beobachter — wohin er ſich auch begeben moͤge — die Zeit jenes Normal⸗ 
meridians aufbewahrt, ſo daß er ſich jeden Augenblick im Beſitze der beiden Zeitangaben befindet, 
deren Differenz ihm die Laͤnge ſeines jedesmaligen Standpunktes angiebt. Es bedarf hier keiner 
zweiten Uhr, um an derſelben die Zeit zu beſtimmen, ſondern man benutzt zu dieſer Abſicht zugleich 
den Chronometer, indem man durch correſpondirende Sonnenhoͤhen ſeine Zeigerſtellung im Augen⸗ 
blicke des wahren Mittags ausmittelt. Auf dieſe Weiſe erhaͤlt man den Laͤngenunterſchied der beiden 
Sternwarten zu Seeberg und Lilienthal aus einer am 17. September 1800 auf letzterer angeſtellten 
Vergleichung der dortigen Zeitangabe von 9 U. 47“ 54% mit derjenigen des Chronometers 
— gu. 55' 15% 1 zu?“ 20^7 in Zeit, welcher abgezogen von der Laͤngendifferenz zwiſchen Seeberg 
und Paris, = 33“ 35“, diejenige zwiſchen Lilienthal und Paris zu 26“ 14"3 oder 6° 33,34% 

der 


der Kreiseintheilung ergiebt. Zu dieſem Reſultat müffen noch 20° addirt werden, wenn die Länge 
von Lilienthal, wie es gewoͤhnlich geſchieht, auf einem um 20? weſtlich von der Pariſer Sternwarte 
liegenden, die Inſel Ferro durchſchneidenden, Meridian bezogen werden ſoll. 


Dieſe Beſtimmungsart der geographiſchen Lange, fo einfach fie auch in der Idee und fo zweck⸗ 
mäßig namentlich ihre Anwendung zur See erſcheint, enthält indeſſen eine Forderung, welche die 
practiſche Mechanik nur mit der groͤßten Anſtrengung und dennoch nie vollkommen zu befriedigen 
vermag, ſo daß man kaum hoffen darf, gute Chronometer je zu verbreiteten Werkzeugen werden 
zu ſehen. Aber nicht allein ihre Seltenheit und Koſtbarkeit, ſondern auch die Erfahrung, daß ihr 
Gang durch den Einfluß von Erſchuͤtterungen, Wechſel der Temperatur u. ſ. w. auf die Dauer 
kleinen Veraͤnderungen unterworfen iſt, wodurch die Zeitangaben ziemlich fehlerhaft werden koͤnnen, 
laſſen oft andere Methoden der Laͤngenbeſtimmung, mögen dieſelben auch mit größerer Beſchwerlich⸗ 
keit der Beobachtung und Rechnung verknuͤpft ſeyn, vortheilhafter erſcheinen. 


Unter ihnen gruͤnden ſich die meiſten auf gleichzeitige an verſchiedenen Oertern angeſtellte 
Beobachtungen einer unb derſelben momentanen Erſcheinung, indem man die im Beobachtungsmo⸗ 
ment bemerkten Zeitangaben der Uhren ſpaͤterhin mit einander vergleicht. Erſcheinungen dieſer Art 
erhaͤlt man kuͤnſtlich durch Feuerſignale, welche auf hohen Punkten waͤhrend der Dunkelheit der 
Nacht gegeben, von beiden Oertern, deren Laͤngendifferenz ausgemittelt werden ſoll, wahrgenommen 
werden koͤnnen. Die Forderung eines raſchen Verſchwindens der Erſcheinung wird am beſten durch 
einfache Verbrennung von Schießpulver oder durch das Steigen von Raketen bewirkt, wobei man 
den Augenblick des Zerplatzens bemerkt. Doch iſt die Anwendung dieſes oft aͤußerſt brauchbaren 
Verfahrens ſehr beſchraͤnkt, weil dazu eine geringe Entfernung der Beobachtungspunkte und außer⸗ 
dem eine guͤnſtige Beſchaffenheit des zwiſchenliegenden Terrains erfordert wird. Dieß ergiebt ſich 
aus den früheren Betrachtungen über bie Weite der Ausfiht (im 5. Cap.), nach denen man, ſobald 
von der Unebenheit des Bodens (wie z. B. bei der Meeresflaͤche) abſtrahirt werden darf, im Voraus 
zu beurtheilen im Stande ſeyn wird, ob ein an einem zwiſchenliegenden Punkte gegebenes Signal 
an beiden Oertern ſichtbar ſeyn werde, wenn anders die ungefaͤhre Entfernung derſelben und ihre 
Höhen Über der Meeresoberflaͤche bekannt find. 


Ein Beiſpiel der vorſtehenden Methode giebt uns die Beſtimmung des Laͤngenunterſchiedes von 
Seeberg, Magdeburg, Braunſchweig und dem Petersberge bei Halle aus mehreren, am 15. Auguſt 
1803 an dieſen Orten beobachteten irdiſchen Signalen, welche auf dem Brocken gegeben wurden. 
Die in mittlerer Zeit ausgedruͤckten, an den verſchiedenen Punkten beobachteten Momente ſind 
folgende: | 
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4 Seeberg Braunſchweig Magdeburg Petersberg 
gu, 1'26"3 gu. 0,40% 9 U. 5“ 5% | 9U. 6,18% 
IO 27, 1 9 40, 9 15 5,0 15 29,0 
20 26,5 19 41,0 25 4,9 25 21,9 
3o 26,1 29 431 35 48 35 20,3 
40 26,4 39 41,5 45 5,3 44 21,4 
50 26,7 49 41,8 55 5,0 TAS T 


Hieraus ergeben fid, wenn wir aus den einzeln berechneten Reſultaten das arithmetiſche Mittel 
nehmen, folgende Längenabftände, in Zeit ausgedruͤckt, wobei die Richtung nach Often als poſitiv 
angenommen wird: 

Von Seeberg Von Paris | 


Seeberg o %o 33' 35",00 
Braunſchweig — o 45,32 32 49,68 
Magdeburg T 3 38,51 37 13,51 
Petersberg ＋ 4 5426 38 29, 26 


Unter den natürlichen Erſcheinungen, die vermöge ihrer momentanen Exiſtenz zur Beſtimmung 
der Laͤnge geeignet ſind, waͤhlt man vorzuͤglich die Hauptmomente in den Verfinſterungen des Mon⸗ 
des und ber Jupiterstrabanten *). Bei den letzteren beobachtet man ſowohl die Eintritte in den 
Schatten des Planeten, als ihre Austritte aus demſelben — die Immerſion und Emerfion — 
um aus dieſen, einzeln verglichenen, Beobachtungen einen mittlern Werth des Laͤngenunterſchiedes 
zu erhalten. Bei'm Monde hingegen, deſſen Oberfläche eine Menge eigenthuͤmlich benannter Flecken 
darbietet, werden außer den Momenten der Immerſion und Emerſion, auch die der einzelnen Flecken 
bemerkt, um mehrere Data fuͤr ein mittleres und gewiſſeres Reſultat zu erhalten. Indeſſen darf 
man uͤberhaupt von dieſem Verfahren keine beſonders genaue Laͤngenbeſtimmung erwarten, weil der 
Schatten, welchen unſere Erde auf die Mondſcheibe wirft, nicht ſcharf und deutlich begraͤnzt er⸗ 
ſcheint, weßhalb ſein Voruͤbergehen auf derſelben die einzelnen Momente nicht — wie es hier erfor⸗ 
derlich wäre — plotzlich bemerklich macht. Da aber nicht immer die groͤßte Genauigkeit in der An- 


*) Der Vorſchlag, atmoſphaͤriſche Erſcheinungen, 4. B. Blitze und Sternſchnuppen, als Signale für 
die Laͤngenbeſtimmung zu benutzen, ift unausfuͤhrbar, weil man einerſeits nicht auf die Erſcheinung 
dieſer Meteore vorbereitet iſt, andernſeits uͤber die Identitaͤt des an mehreren Orten beobachteten 
Phaͤnomens immer zweifelhaft bleiben wuͤrde. 
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gabe ber Länge verlangt wird, oder eine folche durch vorläufige Kenntniß des genaͤherten Werthes 
leichter erreicht werden kann, ſo darf man die Beobachtungen der Mondfinſterniſſe an ſolchen Orten, 
deren Laͤnge entweder noch gar nicht oder unvollkommen beſtimmt iſt, nicht vernachlaͤſſigen; ja, ſie 
verſchaffen, wenn der Laͤngenabſtand vom Normalmeridian ſehr betraͤchtlich iſt, eine groͤßere Sicher— 
heit in der Beſtimmung, als die Zeitangaben des beſten Chronometers. 


Schwieriger wird die geographiſche Laͤngenbeſtimmung, wenn wir ſie auf die Beobachtung 
ſolcher Phaͤnomene gruͤnden, die unter verſchiedenen Meridianen nicht im gleichen Moment, ſondern 
in abſolut andern Zeiten eintreten. Zu ihnen gehoͤren die Bedeckungen der Sonne und der Fix⸗ 
ſterne durch den Mond. Denn da dieſer Himmelskoͤrper wegen feiner Nähe mehreren, auf der 
Erdoberfläche zerſtreueten, Beobachtern in einem und demſelben Augenblicke an verſchiedenen Stellen 
des Himmels erſcheint, ſo wird der Eine bereits den Anfang einer Sonnenſinſterniß wahrnehmen, 
waͤhrend der Andere noch einen Abſtand zwiſchen Sonne und Mond ſieht; daſſelbe gilt von den 
Bedeckungen der Fixſterne. Die Länge kann hier alfo nicht, wie bei der Beobachtung gleichzeitig 
eintretender Phaͤnomene aus einer Vergleichung der beiden Uhrzeiten unmittelbar gefolgert, ſondern 
nur durch eine Zuruͤckfuͤhrung der Beobachtungen auf den Mittelpunkt der Erde mittelbar gewon⸗ 
nen werden. 


Bei den Sonnenfinſterniſſen beobachtet man den Eintritt des Mondes in die Sonnenſcheibe und 
ſeinen Austritt, oder die erſte Beruͤhrung und den nachherigen Moment der Trennung, weil uns 
fuͤr dieſen Augenblick die ſcheinbare Entfernung der Mittelpunkte der Sonne und des Mondes in der 
Summe ihrer Halbmeſſer gegeben iſt. Aus dieſer Entfernung kann man den ſcheinbaren Laͤngen⸗ 
unterſchied der Mittelpunkte ableiten, wenn man zugleich die ſcheinbare Breite des Mondes kennt, 
weil durch Faͤllung einer Ordinate aus feinem Centrum auf den Kreis der Ekliptik ein kleines ſphaͤ⸗ 
riſches Dreieck, S MB (Fig. 20.), entſteht, deſſen eine Cathete, S B, als die hier gewuͤnſchte 
Größe, aus den beiden andern Seiten, MS unb MB, berechnet wird. Aus dieſem ſcheinbaren 
Laͤngenunterſchiede der Mittelpunkte kann durch Beruͤckſichtigung der Parallaren der Sonne und des 
Mondes ihr wahrer Laͤngenunterſchied, auf das Centrum der Erde reducirt, abgeleitet werden. Be⸗ 
kannt mit der Geſchwindigkeit oder ſtuͤndlichen Bewegung der Sonne und des Mondes, die wir in 
den Ephemeriden fuͤr einen jeden Tag des Jahres angegeben finden (ſ. Anl. IX. b. c.), berechnet 
man alsdann den Augenblick, in welchem die Mittelpunkte beider in einer ſenkrecht auf der Ekliptik 
ſtehenden Ebene zuſammenfallen oder einerlei Laͤnge haben werden, d. h. den Augenblick des Neu⸗ 
monds. Dieſe Berechnung wird zu groͤßerer Sicherheit des Reſultats für beide Beobachtungen 
unternommen, indem man aus dem wahren Laͤngenunterſchiede der Mittelpunkte bei'm Austritt 
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der Mondſcheibe den verfloffenen, wie früherhin aus dem Eintritte den bevorſtehenden Augenblick 
der Zuſammenkunft berechnet *). N 


Denkt man ſich an mehreren Punkten der Erdoberflaͤche Beobachtungen und Berechnungen die⸗ 
ſer Art angeſtellt, ſo wird dadurch die Zeit des Neumonds nach der, fuͤr den Meridian eines jeden 
Orts berichtigten Uhrzeit beſtimmt, und eben dadurch der vorgeſetzte Zweck erreicht: Zeitangaben 
eines identiſchen Augenblicks für verſchiedene Punkte der Erde zu erhalten, welche zur ee 
des Laͤngenunterſchiedes derſelben fuͤhren. 


Durch eine ähnliche Behandlung der Aufgabe findet man die Länge aus beobachteten Bedeckun⸗ 
gen (Occultationen) von Fixſternen, deren Entfernung vom Mittelpunkte des Mondes bei ihrem 
Gin- und Austritt dem Halbmeſſer deſſelben gleich ift. Aus dieſem ſcheinbaren Halbmeſſer und 
dem berechneten Unterſchiede der ſcheinbaren Breiten beider Himmelskörper findet man ihren ſchein⸗ 
baren Laͤngenunterſchied. Aus demſelben ergiebt fid) alsdann mit Zuziehung der Laͤngenparallaxe des 
Mondes die wahre Laͤngendifferenz derſelben, auf den Mittelpunkt der Erde bezogen, und endlich 
aus der, mit ihr verglichenen, ſtuͤndlichen Bewegung des Mondes die Zeit, welche derſelbe nach dem 
Beobachtungsmoment noch bedurfte, um mit dem Stern gleiche Laͤnge zu erreichen. Wird hingegen 
die Beobachtung des Austritts zum Grunde gelegt, ſo ſucht man aus dem Laͤngenunterſchiede und 
der Geſchwindigkeit des Mondes den ſchon voruͤbergegangenen Augenblick ſeiner wahren Zuſammen⸗ 
kunft mit bem Stern, deſſen Berechnung für verſchiedene Punkte der Erdoberfläche deren geogra⸗ 
phiſchen Laͤngenabſtand kennen lehrt. ö N 


Die vorſtehenden, auf Beobachtung von Sternbedeckungen und Finſterniſſen gegründeten Metho⸗ 
der Laͤngenbeſtimmung, ſo brauchbar ſie auch fuͤr den Geographen ſind, reichen nicht hin, dem Be⸗ 
duͤrfniſſe des Seefahrers abzuhelfen, dem die Kenntniß der Laͤnge, unter welcher er ſich befindet, in 
jedem Augenblicke von Wichtigkeit iſt. Dagegen bietet ihm die ſehr ſchnelle, eigenthuͤmliche Bewe⸗ 
gung des Mondes, womit derſelbe unaufhoͤrlich ſeine Lage gegen die übrigen Himmelskörper ändert, 
ein ſtets anwendbares Mittel dar, die Laͤnge in Erfahrung zu bringen; es beſteht in der Beobach⸗ 
tung des ſcheinbaren Abſtands des Mondes von einem Fixſtern oder der Sonne, welcher auf den 
Mittelpunkt der Erde reducirt wird, worauf man in beſondern Tafeln, welche fuͤr einen beſtimmten 
Meridian berechnet ſind, den gefundenen wahren Mondsabſtand aufſucht und die, demſelben unter 
jenem Meridian entſprechende, Zeitangabe mit dem Beobachtungsmomente vergleicht. 


*) Hier kann nur die Art und Weiſe dieſer Beſtimmungsmethode, aber nicht das Rechnungsberfahren 
ſelbſt angezeigt werden, weil dieſes eine weitlaͤufige Erörterung der Parallaxenrechnung vorausſetzt. 


Zur Loͤſung der Aufgabe bedarf man neben ber gemeſſenen Diſtanz zugleich der ſcheinbaren 
Höhen beider Himmelskörper, die allerdings aus dem Augenblick der Beobachtung mit Hülfe der 
Ephemeriden, Refractions- und Parallaxentafeln abgeleitet werden koͤnnen, wobei man zu einer 
vorläufigen Schaͤtzung der geographiſchen Länge genoͤthigt iſt; dieſer Berechnung würde uns aber die 
unmittelbare Beobachtung der Höhen überbeben, und da die Forderung, daß drei Beobachter gleich- 
zeitig Höhen und Abſtand meſſen folem, unzulaͤſſig iſt, fo wird man zur Erleichterung der Längen 
beſtimmung folgendes Verfahren anwenden muͤſſen. 


Der mit Uhr und Spiegelſextanten verſehene Beobachter nimmt nach einander eine Sonnen⸗ 
und eine Mondhoͤhe, wobei er ſich die Zeitangaben bemerkt; mißt alsdann den Abſtand des Son⸗ 
nenrandes vom Mondrande, und hierauf in gleichen Zeitintervallen, wie vorhin, aber in umgekehr⸗ 
ter Folge, wieder die Höhe beider Himmelskoͤrper. Dieſe vier Hoͤhenbeobachtungen erſetzen dadurch, 
daß man aus ihnen das Mittel nimmt, zwei mit der Mondsdiſtanz gleichzeitig gewonnene, und 
man erhaͤlt auf dieſe Weiſe ſowohl die ſcheinbaren Hoͤhen, als die ſcheinbare Entfernung der Mittel⸗ 
punkte von Sonne und Mond, indem man mit den beobachteten Winkeln noch ihre ſcheinbaren 
Halbmeſſer additiv oder ſubtractiv verbindet. 


Die wahre Entfernung der Mittelpunkte, wie ſie einem Auge im Centrum der Erde erſcheinen 
wuͤrde, finden wir vermoͤge dieſer drei Werthe und der leicht abzuleitenden wahren Hoͤhen beider 
Himmelskoͤrper durch folgende trigonometriſche Betrachtung, welche fih auf ein, durch die Verbin⸗ 
dung des Zeniths mit Mond und Sonne gebildetes ſphaͤriſches Dreieck ZMS (Fig. 21.) bezieht. 
In dieſem Dreieck erſcheint der Ort des Sonnenmittelpunkts (S), weil die Wirkung der Strahlen: 
brechung die widerſtreitende der Parallaxe bei weitem überwiegt, zu hoch; der Mond hingegen (M), 
deſſen Parallaxe immer die Refraction: uͤberſteigt, dem Auge an der Erdoberfläche niedriger, als von 
ihrem Centrum aus geſehen. Die wahren Oerter beider Himmelskörper, 87 und M’, liegen aber 
mit den ſcheinbaren in einerlei Verticalkreiſen, fo daß zwei ſphaͤriſche Dreiecke, Z Ms und 
ZM'S', deren Seiten ſaͤmmtlich verſchieden find, einen — P Winkel (Z) enthalten. 
Sey nun: ; 

bie beobachtete Mondsdiſtanz MS = D 
bie bech, Höhe des Mondes MN =h 
die beob. Höhe der Sonne SR =H 
die wahre Mondsdiſtanz M'S' = D 
die wahre Höhe des Mondes M'N = h. 
die wahre Höhe der Sonne 8“ R = H, 
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e 8 cos. M S — cos. M Z. cos. Z S cos. D — sin. h. sin. H 
dp gea sin. MZ. sin. SZ en cos. h. cos. H 
cos. M'S' — cos. M. Z, cos. Z S“ cos. D' — sin. h. sin. H. 
QE uw sin. N Z. sin. S Z T cos. W. cos. H' 
Durch Verbindung dieſer gleichbedeutenden Werthe erhält man 
DEE eum h. cos, H. (cos. D — Sin. h. sin. H) adu n eis BH 


cos. h. cos. H 
Dieſen für die Berechnung von D“ unbrauchbaren Ausdruck geftalten wir durch Anwendung der 
Formel sin. a. sin. b = cos. a. cos. b — cos. (a ＋ b) folgendermaßen um: 

cos. h'. cos. H' 


cos, DI = e D — cos. h. cos. H + cos. (h + mi 


＋ cos. h’. cos. H“ — cos. (h! + H^ 


hr. i 5 s 
e DN a nn f cos. D + cos. (h -+ 10 — cos. (h! + H/) 


cos. h. i h—D 
= DEO H cos, (HERED) oos, FE) — cos. WH). 


> cos. H. cos. II 
Wenn man beide Seiten biefer Gleichung von x abzieht und 1 — vos, a durch 2 (sin. za)”, 
ferner 1 + cos. a durch 2 (cos. za)” erſetzt, fo wird: 


h’-- HN? cos. h'. cos. CH E Hhh d 
a (sin. $ D^* e (cos. ^ HL EEN os: EAR 1 a =, 


cos.h. cos.H 
oder: 


(sin. 2 DIS _ Va oe h’. cos. II. cos. £ (D + h + H) cos. (H + h — D) 
h'--H^* pe h ＋ HN? 
(cos. = ) cos. h, cos. H. ( cos. I) 
Das letzte Glied dieſer Gleichung werde nunmehr = sin. A^ geſetzt, fo zieht fie fih zufammen auf: 
sin, 2 D’ j S ; 
— LHA = y (1 cin. A?) = cos. A 
a CE5 
und bie für die Berechnung der Mondsdiſtanz gewuͤnſchte (ſogenannte Bordarifche) Formel ift: 
d H 
sin. 3 Ds ene @ "s ). cos. À.. 
2 


Den hiernach berechneten Werth der wahren Mondödiftang vergleicht man nunmehr mit den 
Angaben hierzu beſonders entworfener Tafeln, welche die wahren Entfernungen des Mondes von 
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der Sonne von drei zu drei Stunden mit der Zeit des Normalmeridians enthalten ). Aus dieſen 
Angaben wählt man die naͤchſt höhere und die naͤchſt niedrigere (F und G), und ſchließt, indem 
man die Aenderung der Mondsdiſtanz der Zeit proportional betrachtet, auf den Augenblick, in 
welchem D“ eintrat, nach der Gleichung: 
t * D’ 
10800 F — 
Der Werth von t, zur Zeitangabe der Mondsdiſtanz P, wenn ſie die fruͤhere iſt, addirt, und 
im umgekehrten Falle von ihr ſubtrahirt, verſchafft uns alſo die Zeit des Normalmeridians, welche 
dem Augenblicke der Beobachtung entſpricht und mit der beobachteten Uhrzeit verglichen, den Lången- 
unterſchied beider Meridiane ergiebt. 


Zu einem Beiſpiele dieſer Laͤngenbeſtimmung möge uns eine, am 10. September 1792 öftlich 
von Gotha angeſtellte Beobachtung der Hoͤhe des Mondes und der Sonne, ſo wie ihres ſcheinbaren 
Abſtandes, dienen. Dieſer wurde um 8 U. 3' 29% wahrer Zeit = 67? 36' go” gefunden; die 
auf denſelben Augenblick reducirten ſcheinbaren Höhen waren waren für die Sonne = 22° 26 41", 
für den Mond — 55? 29“ 6". Mit Ruͤckſicht auf die ſcheinbaren Halbmeſſer dieſer Himmelskörper, 
ihre Parallaxe und die Strahlenbrechung finden wir hieraus folgende Werthe der fünf Größen, 
welche für die Loͤſung der Aufgabe erfordert werden. 

Beob. Höhe des untern Mondrandes — 55? 28“ 52" 
Scheinbarer Halbm. des Mondes = 15 2 
I) Scheinb. Höhe des Mondmittelp. h — 55° 43“ 54" 
＋ Parallaxe = 30“ 31^ 
— Refraction = 39 
2) Wahre Höhe des Mondes h' — 56 13 46 
Beob. Höhe des untern Sonnenrandes — 22 26 40 
Scheinb. Halbm. der Sonne = = I5 57 


3) Scheinb. Höhe des Sonnenmittelp. H= 22 42 37 
+ Parallaxe — 7,8 
— Refraction — 2 15,6 


4) Wahre Höhe der Sonne H“ = 22 40 29,2 


9) Dergleichen findet man in der Pariſer Connoissance des tems, Schumachers Ephemeris of 
the Moon's. Distances, etc. 


Beobachtete Mondsdiſtanz = 67 36 50 
Halbm. des Mondes = 15 8 

Halbm. der Sonne = I5 57 

5) Scheinbare Mondsdiſtanz D = 68 7 47 


Die Anwendung der Borda'iſchen Formel auf dieſe Werthe giebt folgende Rechnung, worin 
(H Th + D) = 28, mithin 2(H ＋ h — D) — 25 — D geſetzt iff. | 

D= 68 7'47" | 

H = 22 42 37 

h = 55 43 54 


S — 146 34 18 

2 19 Log. cos. — 9.45878 
Zë Dee 5 922 log. cos. — 9.99824. 

H’ = 22 40 292 log. cos. — 9.96506 

He 56 13 46 log. cos. — 9.74497 
H'--h'-— 78 54 152 39. 16705 

D h’ n. 

H- = 39 97 Se log. cos. h = 9.75056 


2 i 
log.cos. D = 9.96495 


2 log. cos. 3 (H' -+ h^) = 19.77541 
— 39. 49092 
19. 67613 — 20 
Hälfte = 9.83806 = 1. sin. A 
A = 43? 31 45" 

log. cos. A = 9.86035 

log. cos. 2 (H' + h) = 9.88771 
gd 

log. sin; 4 D = 9.74806 

2D“ = 34° 2' 39” 

D’ = 68° CN 18! 


Diefe wahre Mondsdiſtanz faͤllt, wenn wir ſie nach der Connoissance des tems vom J. 1792 
auf Pariſer Zeit beziehen, zwiſchen die beiden Angaben:; : 


Xo, Sept. 


10. Sept. 6U. wahre Zeit. . . 68° 45' 5o" 


9U. — — . 67 24 98 
Untersch. 3 St. — 10800" I 21 92 — 4882", 
Ferner ift 68° 4 50“ — 68° 5' 18" = 40' 32" oder 2432“, mithin: 
; t 4432 


108007 4882 
log. 10800 — 4.03342 
+ log. 2432 = 3.38596 
741938 
— log. 4882 — 3.68860 
log.t — 3.73078 
t = 5380" = 1 St. 99' 40". 
Die Addition dieſes Werthes zur früheren Zeitangabe giebt 7 St. oo 40" als Zeit des Pariſer Me⸗ 
ridians fuͤr den Augenblick, in welchem die Mondsdiſtanz D genommen wurde, und den die Uhr 
des Beobachters in der Zeit ſeines Meridians durch 8 U. 3' 29" angab. Der hieraus erwachſende 
Laͤngenunterſchied verſetzt den Beobachtungsort 33 M. 49 S. oder 8° 27’ r5" öſtlich von Paris. 


Die Rechnung erfährt einige Modificationen, wenn man ſtatt der Sonne einen Firftern wählt, 
um von ihm aus den Abſtand des Mondes zu meſſen, weil hier weder von einer Parallaxe noch 
von einem ſcheinbaren Halbmeſſer dieſes Himmelskörpers die Rede ift, Beobachtungen dieſer Art 
bieten indeſſen in Auffindung des Sterns groͤßere Schwierigkeit dar, und gewaͤhren weniger Sicher⸗ 
heit, als jene Beobachtung des Abſtandes der Raͤnder, da man hier die momentane Beruͤhrung der 
Bilder im Fernrohre des Sextanten genauer wahrnehmen kann. 


Die dem Monde eigenthuͤmliche ſchnelle Rectaſcenſionsaͤnderung und daraus entſpringende Lang- 
ſamkeit ſeiner ſcheinbaren Bewegung von Oſten nach Weſten kann indeſſen auf eine noch viel ein⸗ 
fachere, als die vorhergehende, Weiſe zur Laͤngenbeſtimmung benutzt werden, wenn man Beobach⸗ 
tungsörter vorausſetzt, an denen ein Fernrohr genau in der Mittagsebene aufgeftellt ift. Beobachtet 
man nämlich an dem einen Orte zwei auf einander folgende Culminationen des Mondes nach Stern- 
zeit, fo findet fih in der Differenz der Zeiten die Zunahme der geraden Aufſteigung dieſes Himmels⸗ 
körpers (M), waͤhrend die Erde eine ganze Umdrehung von 360 in Beziehung auf denſelben 
vollendet hat. Tritt der Mond in die Mittagsebene eines um A Grade der Laͤnge von dem erſten 
entfernten Ortes, oder hat die Erde ſich um A? in Bezug auf ihn gedreht, fo wird feine Rectaſcen⸗ 
ſion um eine Groͤße (m) zugenommen haben, welche ſich dadurch findet, daß man die Zeitangabe 
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ſeiner Culmination mit der, unter dem erſten Meridian beobachteten, vergleicht und den Unterſchied 
beider Zeiten nimmt. Unter der erleichternden, wenn freilich nicht ſtrengen Annahme, daß die gerade 
Aufſteigung des Mondes ſich in der Zwiſchenzeit zwei auf einander folgender Culminationen gleich⸗ 
förmig aͤndere, ſchließt man nun auf den unbekannten Laͤngenabſtand beider Oerter nach dem 
Verhaͤltniß: 
A se ee 
3600 PI 
Die beiden Data m und M erhält man am ficherften durch Beobachtung der Culminationen des 
Mondes und eines ihm vorangehenden Fixſterns, weil hier die Rechnung fid) nicht auf abfolute 
Angaben der Sternzeit, ſondern deren Unterſchiede gruͤndet. So findet ſich der Mittagsunterſchied 
von Mannheim und Gotha aus folgenden, an dieſen beiden Oertern beobachteten, Culminationen 


des Mondrandes und des Sterns Spica im Sternbilde der Jungfrau: 


In Gotha. C. des Mondes 13 U. 47“ 32% 45 
C. der Spica 13 14 17,87 
Unterſch. = 33 14,8 


In Mannheim. C. des Mondes 13 U. 47“ 83% 
C. der Spica 13 14 172 


Unterſch. = 33 358 


Zunahme der Rectaſcenſion S 22,21 = EI 18^,3 in Bogen. 
Die durch wiederholte Beobachtung der Mondsculmination im Meridian von Gotha gefundene 
Aenderung der geraden Aufſteigung, M, war = 13° 54“; mithin ift 
A LE 84 _ 3183 
360 13 54' 50040 
und der daraus berechnete Werth von A = 2° 17“ 25"; Laͤngenunterſchied von Mannheim 
und Gotha. : 


Wollte man diefe Methode für die unmittelbare Beſtimmung der Långe, ohne Kenntniß einer 
correſpondirenden Beobachtung brauchbar machen, fo müßte man ſtatt dieſer letzteren die Angaben 
der fuͤr einen beſtimmten Meridian berechneten Ephemeriden zum Grunde legen. Wenn dieſe die 
gerade Aufſteigung der Sonne und des Mondes im Augenblicke des wahren Mittags fuͤr einen 
jeden Tag im Jahre enthalten, ſo finden wir in der Differenz zweier ſolcher auf einander folgender 
Angaben die Aenderungen der Rectaſcenſion der Sonne und des Mondes in 24 Stunden wahrer 
Zeit (S und M). Verſchaffen die Tafeln uns ferner den Augenblick der Mondsculmination in 
Sternzeit und haben wir den fuͤr einen andern Meridian durch Beobachtung erhalten, ſo finden 


wir durch Vergleichung dieſer Werthe die Zunahme der Rectaſcenſion des Mondes (m) von der 
Zeit ſeines Durchganges durch den erſten Mittagskreis bis zu ſeinem Eintritt in den zweiten. Aus 
dieſen Datis beſtimmt fich der Laͤngenunterſchied auf folgende Weife, 


Man denke die Sonne, den Mond und einen Fixſtern in der Mittagslinie AP (Fig. 22.) 
ihre ſcheinbare tägliche Bewegung beginnen, fo wird nach 24 Stunden wahrer Zeit, wenn alfo die 
Sonne von neuem den Meridian erreicht, ihre Rectaſcenſon um den Bogen FS = S, und die 
des Mondes um FM = M zugenommen haben. Dieſer culminirt alsdann Dr einen Ort C, 
welcher um den Bogen SM = M — S dflih, oder 24 St. — (IM — S) weſtlich von A ent- 
fernt liegt. In der Mittagsflaͤche eines andern Ortes B, fuͤr welchen der Mond fruͤher culminirte, 
war die Zunahme feiner Rectaſcenſion = F'M' = m. Es ift alfo unter der Annahme einer 
gleichfoͤrmigen Rectaſcenſionsaͤnderung: 


SM SFM å à — 248t. — (M — S) 
FW. FM m M : 


Folgende Laͤngenbeſtimmung diene als Beiſpiel. Am 8. April 1800 culminirte der Mond im Me- 
ridian von Greenwich, auf welchen die Ephemeriden fi) beziehen, um 12 U. 36“ 26% Sternzeit. 


Zu Port Royal in Jamaica beobachtete man die Culmination um 12 U. 47“ 86% 
Zunahme der Rectaſcenſion m = II 30,1 


Die Veränderung der Zeta, des Mondes in 24 St. wahrer Zeit 
iſt nach den Ephemeriden À S p " . 52' 6" Sternzeit. 
Die Veränderung ber Rectaſcenſion ber Sonne, // 3 393 
: M — 8 48 27,7 
folglich 24 St, — (M — S) = 86400" — 2907"7 == 83492”,3, woraus wir ben Lången- 
unterſchied folgendermaßen berechnen: i 
log. (24 St. — (M — S)) = 1. 83492",3 = 4.92165 
＋ log. m == log. 690,1 = 2. 83891 
7. 76056 
— log. M = log. 3126 = 3.49499 


log. A — 4.26555 
Alſo A = 1843179 = 5 St. 7' 11; weſtlicher Längenabftand des Beobachtungsorts bom 
Greenwicher Meridian. 


IM 


? 3 


— 100 — 


Enthalten die Ephemeriden nicht die Rectaſcenſionen, ſondern nur die Laͤngen des Mondes im 
wahren Mittag (ſ. Anl. Nr. IX. b. : fo muß jene zuvor aus diefen abgeleitet werden. Dieß ge⸗ 
ſchieht — in Beziehung auf Fig. 11. — durch folgende drei Gleichungen: 


I) cotg. SVB = cotg. SB. sin. V B = cotg. B. sin. L 
2) cos. BN — cos. SB. cos. V B — cos. B. cos. L 
3) tang. VD = tang. S V. cos. (SVB + BVD) 

oder tang. œ — tang.S V. cos. (S VB + £) 


Die gerade Aufſteigung des Mondes im Augenblick feiner Culmination im Normalmeridian 
oder deſſen Angabe in Sternzeit kann man ferner, wenn ſie nicht unmittelbar gegeben iſt, aus 
den Tafeln auf folgende Weiſe ableiten. In der Differenz der Rectaſcenſion der Sonne und des 
Mondes im wahren Mittag erhalten wir den oͤſtlichen Abſtand des letzteren (a), um welchen er 
fpäter, als die Sonne, culminiren würde, naͤhme nicht feine Rectaſcenſion unaufhoͤrlich zu. Es 
kommt alfo darauf an, dieſe Zunahme x des Bogens a in Erfahrung zu bringen, und wir finden 
fie, da (a T x) Grade durch den Meridian gehen muͤſſen, bis der Mond in denſelben tritt, bez 
kannt mit der Zunahme ſeiner Rectaſcenſion (M) fuͤr 24 Stunden w. Z. und der, in den Tafeln 
bemerkten, Anzahl von Graden des Aequators (A), welche zwiſchen den beiden auf einander folgen⸗ 
den Mittagen durch die Mittagsebene gehen, durch die Gleichung: 

a x c 


A. SSMA 


Hiernach iff x = M und a ks =a ( + — = — Ausdruck des 
Bogens oder der Sternzeit, um welche der Mond ſpaͤter, als die Sonne, in den Meridian tritt, 
auf welchen die Ephemeriden ſich beziehen. Die gerade Aufſteigung der Sonne oder Sternzeit im 
wahren Mittag um dieſen Werth vermehrend, erhalten wir den gewuͤnſchten Augenblick der 


Mondsculmination. ; 


Die letzte Methode wird durch dieſe vorbereitenden Rechnungen ziemlich weitlaͤufig, und verz 
ſchafft, theils wegen der Fehlerhaftigkeit der Mondstafeln, vorzuͤglich aber wegen der wiederholt ge⸗ 
brauchten, aber im Grunde unſtatthaften, Annahme einer gleichförmigen Aenderung der Rectaſcen⸗ 
ſion des Mondes ſo wenig Sicherheit, daß man keinen beſondern Werth auf ſie legen darf. 
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Funfzehntes Capitel. 


Von ben Gradmeſſungen. 


Ausgeruͤſtet mit den Mitteln, die Lage eines jeden Punktes der Erdoberfläche auf den Aequator 
und einen gegebenen Meridian zu beziehen, konnten die neueren Geographen mit gewiſſerem Er⸗ 
folge, als ihre Vorgaͤnger im Alterthum, das ſchwierige Geſchaͤft unternehmen, durch ſorgfaͤltig an⸗ 
geſtellte terreſtriſche Meſſungen die Größe der Erdkugel nach einem willkuͤhrlich gewählten Längen: 
maaße zu beſtimmen. Mag man immerhin vermuthen, daß die Geſtalt der Erde von der fphäri- 
ſchen etwas abweiche, fo kann jene, von der Erfahrung im Allgemeinen gerechtfertigte, Hypotheſe 
einer ſolchen Beſtimmung dennoch vorläufig zum Grunde gelegt werden, indem alsdann die Meſ⸗ 
ſung eines beliebigen Stuͤcks aus einem der groͤßten Kreiſe, die ſie umziehen, zur Beſtimmung des 
ganzen Kreisumfangs, mithin auch ſeines Halbmeſſers, des Erdradius, hinreichen wird. 


Zu ſolchen Kreiſen bieten ſich uns nun vorzugsweiſe die Meridiane dar, weil wir die beiden 
Endpunkte eines Meridianbogens durch die geographiſche Ortsbeſtimmung mit Sicherheit aufzufinden 
vermögen. Won feiner ſenkrechten Lage gegen den Aequator überzeugt man fih durch die Identitaͤt 
der Zeitangaben, welche an beiden, nord- und fudwaͤrts von einander entfernten, Oertern im 
gleichen Moment beobachtet worden ſind. Die in Graden ausgeſprochene Kruͤmmung des zwiſchen 
dieſen Punkten enthaltenen Bogenſtuͤcks, oder den, dieſer Kruͤmmung entſprechenden Winkel am 
Mittelpunkte der Erde giebt uns ferner die geographiſche Breitenbeſtimmung in dem Unterſchiede 
der Polhoͤhen; am einfachſten durch Beobachtungen von Hoͤhen oder Zenithdiſtanzen eines Sterns, 
nach dem Ausdrucke B — 6. = Lh — h“ oder = z' — z. Werde nun die Länge des, zwiſchen 
den Endpunkten B und B“ enthaltenen Bogens mit a, der Halbmeſſer der Erde mit r bezeichnet, 
fo druckt 21 1 ihren Umfang aus, und es verhalten fid): 


„ 
org 360 * 


woraus, wenn die Laͤnge a bekannt geworden iſt, der Werth von r ſich unmittelbar ergiebt. 


Dieſe zweite Hälfte der Aufgabe: die Ausdehnung des Bogens BB in irgend einem Laͤngen⸗ 
maaße zu beſtimmen, um dadurch einen gegebenen aliquoten Theil des ganzen Erdumfangs zu er⸗ 
halten, iff offenbar bei weitem ſchwerer zu befriedigen. Die gewohnlichen, bei detaillirten Aufnah⸗ 
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men gebräuchlichen Meſſungsmethoden der practiſchen Geometrie wuͤrden fuͤr die Beſtimmung des 
Bogens a, der eine Strecke von vielen Meilen umfaßt, ſowohl wegen ihrer Beſchwerlichkeit als 
wegen der Unzuverlaͤſſigkeit des Reſultats, gar nicht anwendbar ſeyn. Anſtatt daher den Bogen 
ſeiner ganzen Laͤnge nach einer unmittelbaren Meſſung zu unterwerfen, die ohnehin ſehr haͤufig an 
den Hinderniſſen des Terrains ſcheitern moͤchte, ſucht man ihn durch Umziehung mit einem Netze 
von Dreiecken, worin nur eine bequem gelegene Seite als Baſis ausgemeſſen zu werden braucht, 
mittelbar aus trigonometriſcher Berechnung zu beſtimmen. Eine Anzahl hervorſtechender Punkte, 
die auf beide Seiten der von B nach B“ fallenden Mittagslinie fallen, werden naͤmlich durch die 
forgfältigften Winkelmeſſungen, zu denen man fih des Multiplicationskreiſes bedient, in einer zu- 
ſammenhaͤngenden Reihe von Dreiecken mit einander verbunden, und die Entfernung zweier unter 
ihnen, welche ein ebenes freies Terrain zwiſchen fid) enthalten (vermittelſt metallener, hoͤlzerner oder 
glaͤſerner Maaßſtaͤbe, von deren veraͤnderlicher Ausdehnung in Ruͤckſicht auf das Thermometer Rech⸗ 
nung getragen wird), mit aͤußerſter Vorſicht gemeſſen. Die theoretiſche und practiſche Behandlung 
der hierher gehörigen Aufgaben und Operationen bildet unter dem Namen Geodaͤſie einen eigen⸗ 
thuͤmlichen, nur den Zwecken der Geographie dienenden, Zweig der practiſchen Geometrie, in 
deſſen engeres Gebiet auch nachſtehende Betrachtungen uͤber die Berechnung des 8 
Netzes fallen. 


Ligen die ſaͤmmtlichen Dreieckspunkte in einer einzigen Ebene, fo würden die Vorſchriften der 
ebenen Trigonometrie hinreichen, um von demjenigen Dreieck, worin eine Seite als Baſis unmit⸗ 
telbar gemeſſen worden, allmählich zu den übrigen fortzuſchreiten, und fo die Längen der ſaͤmmt⸗ 
lichen Dreiecksſeiten durch Rechnung zu finden. Da aber die Oberflaͤche, auf welcher jene Punkte 
zerſtreuet liegen, gekruͤmmt iff, und das winkelmeſſende Inſtrument wegen der verſchiedenen Höhe 
der beobachteten Objecte oft eine, gegen den Horizont geneigte Stellung erhalten muß, ſo wird man, 
um jenes einfache Verfahren dennoch anwenden zu koͤnnen, zuvor an den unmittelbaren Reſultaten 
der Meſſung eine zwiefache Verbeſſerung anbringen muͤſſen. 


Die, wegen der ſchiefen Lage der Dreiecksebene erforderliche, Reduction der Winkel auf den 
Horizont gefchieht, wenn wir den Elevationswinkel A C A’ (Fig. 23.) mit a, den des andern Db- 
jects, B € B^ mit b, und den beobachteten Winkel A C B mit c bezeichnen, durch Berechnung des 
Winkels A'C B' oder cd nach dem Ausdruck: 

sin. 2 (AB + ZA — ZB) sin. į (AB ＋ ZB — ZA) 
"n. 242 sin. Z A. sin. Z B. | | 
sin. 2 b — a) sin. 3 (e ＋ a — b) 
d. i. sin. kei = vertagt 


cos. a. cos. b. 


* 
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Die hier als bekannt angenommenen Elevationswinkel erhaͤlt man dadurch, daß man das Inſtru⸗ 
ment aus der horizontalen in eine verticale Lage verſetzt. Durch den Gebrauch des Theodoliten, 
der zugleich Horizontal⸗ und Verticalwinkel zu nehmen erlaubt, wird uns dieſes Geſchaͤft und die 
Reduction überhaupt erſpart; aber auch bei dem gewöhnlichen Borda'iſchen oder Multiplications⸗ 
kreiſe ſind wir ihrer dann uͤberhoben, wenn die Dreieckspunkte in weiten Ebenen zerſtreut liegen, 
weil hier die Objecte gewöhnlich im Geſichtsfelde des horizontal geſtellten Fernrohrs erſcheinen werden. 


Das auf den Horizont reducirte Dreieck wird nunmehr als ein ſphaͤriſches betrachtet, und jede 
ſeiner Seiten unter dieſer Vorausſetzung beſtimmt werden muͤſſen. Dieſe Beſtimmung geſchieht 
aber, weil das Dreieck in Beziehung auf den Erdradius immer nur aͤußerſt klein erſcheint, ſchaͤrfer 
durch die ebene, als durch die ſphaͤriſche Trigonometrie, indem man die gegebenen Winkel durch 
andere erſetzt, welches auf zwiefache Art geſchehen kann: entweder durch eine leichte Correction, oder 
durch Zuruͤckfuͤhrung des gegebenen ſphaͤriſchen Dreiecks auf ein geradlinigtes, das durch die Chorden 
ſeiner Seiten gebildet wird. a 


Die Summe der gemeſſenen Winkel uͤberſteigt — wenn auch nur um wenige Secunden — den 
Werth von 180°. Dieſer geringe Ueberſchuß wird in drei gleichen Theilen von den Winkeln abge⸗ 
zogen, der gemeſſene oder berechnete Abſtand zweier Dreieckspunkte als gerade Linie angeſetzt und 
jede der andern Seiten nach den Regeln der ebenen Trigonometrie berechnet. Dieſes Verfahren er⸗ 
weifet ſich als vollkommen guͤltig, ſobald die Dreiecksſeiten gegen den Radius der Kugel ſo unbe⸗ 
deutend erſcheinen, daß die Summe der drei Winkel diejenige von zwei rechten nur um wenige 
Secunden überfleigt, wie dieſes bei den geodaͤtiſchen Operationen, wo die Entfernung der Stand⸗ 
punkte hoͤchſtens 15 bis 20 Meilen beträgt, immer der Fall iff *). 


*) Folgendes iff der von Legendre gegebene Beweis dieſes Satzes. — um die Groͤße des Winkels A“ 
zu finden, welchen man dem gemeſſenen A ſubſtituiren muß, wenn die Boͤgen a, b, c als gerade 
Linien behandelt werden ſollen, vergleiche man die Formeln: 


b? ＋ c? — a? 
cos, A’ = ——————— 
2bc 
b 
cos, m — COS. —. COS, 5. 
E 1% r 
C05, À SS . 


sii en Bin. sm 


r r 
wovon die eine aus der ebenen, die andere aus der ſphaͤriſchen Trigonometrie entlehnt iſt, und un⸗ 
terſuche, worin fie von einander abweichen. Dieß kann nur dann geſchehen, wenn wir die Funetlo⸗ 


a e 
Man hat ſtatt dieſer einfachen Reductionsart eine zweite, bem Anſchein nach ſtrengere, in 


Vorſchlag gebracht, die aber — wenn man die Kleinheit der Dreiecke in Betracht zieht, — un⸗ 
geachtet 


nen von cos. und sin. entwickeln, wobei indeſſen wegen der Kleinheit von - 
bie ſpaͤteren Glieder der Entwickelung vernachlaͤſſigt werden dürfen. Demnach iſt: 


e 
ET- 


rel o 


cos, — ES 1 — 215 5 
b =h? b4 
cos. — 1 SH 8 8 555 
C c2 4 
COS, — T — — — 
S 2r? * 2, 5. B. r* 
b b b3 pore op c3 
ee E ARE ro * 2.5.03 ' 
und nad der Einführung dieſer Werthe: 
b2 ＋ c2 — a? a4 — b4 — c4 bac 
A 2r? ETT kré 
cos AZ D e - 
be b? ＋ c? 


meer —— — 
12 62 


A os: dis: lead d 
Durch Multiplication mit D T T) im Zähler und Nenner erhält man: 


b? + c? — a? a^ ＋ b^ + c^ — 2a? b? — 2a?c? — 2b2c2 


ie has 2bc : 24 bcr? 
b2 + c2 — a2 —5 b2 ＋ ca — a? " 
= Ss ii-í ) 
2 be Gre i 2bc 


d. i. wenn wir auf den obigen Werth von cos. A“ zuruͤckblicken 
bc 
— a QUOI 4 
cos. A == cos, A’ 6 CINAJN? 


Sey nun A = Ai ＋ x, fo zieht fih wegen der Kleinheit der Different x der Ausdruck 
cos. A zz cos. A“. cos. Xx — sin. A“, sin. x auf cos. A“ — x, sin. A’ zuſammen. Die Vergleichung 


But. : 
beider Werthe von cos. A giebt x = Frs in. Al, mithin 


d bo 
ASAZ nék sin, A“. : 
Da der Flaͤcheninhalt eines Dreiecks (F) durch 2 be, sin. A“ ausgeſprochen wird, fo kann man 
ebenfalls ſetzen: 
As Ab . E. ober . A 3˙ 75 
— Q^ rM PS mtcr 
€ben 
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geachtet ihrer größeren Weitlaͤufigkeit wohl nicht zu genaueren Reſultaten führen mide, als jene, 
Sie fordert eine Zuruͤckfuͤhrung der Seiten auf ihre Chorden, welche nur dadurch erreicht werden 
kann, daß man ſie in Theilen der Kreiseintheilung oder die Winkel, welche ſie als Boͤgen am 
Mittelpunkte der Erde meſſen, ausſpricht. Um dieſes zu koͤnnen, muß man aber von bereits ange⸗ 
ſtellten Meſſungen die Erfahrung borgen, daß einem Bogen von einer Secunde etwa 15 Toiſen 
oder 90 Fuß auf der Oberflaͤche der Erde entſprechen. Die Laͤnge einer mit Sorgfalt unmittelbar 
gemeſſenen Baſis wird demnach den ihr zugehoͤrigen Winkel mit einer, bis auf einzelne Theile einer 
Secunde gehenden, Genauigkeit anzeigen; daſſelbe gilt von der nach den bekannten Formeln der 
ebenen Trigonometrie berechneten Laͤnge der uͤbrigen Seiten, ſo daß man alle ſechs Beſtandtheile des 
ſphaͤriſchen Dreiecks, in Kreiseintheilung gegeben, erhaͤlt. Die hier verlangte Reduction deſſelben iſt 
augenſcheinlich das Umgekehrte der vorhin betrachteten Zuruͤckfuͤhrung auf den Horizont, da der Ho⸗ 
rizontalwinkel A! C B! (Fig. 24.) durch den, in der ſchiefen Dreiecksflaͤche A B C liegenden, erſetzt 
werden ſoll; zu feiner Beſtimmung ſind uns aber außer jenem Winkel in C die beiden Depreſſions⸗ 
winkel ACA“ — a und BC B' = b, da fie von Chorden und Tangenten eingeſchloſſen find, als 
die Hälfte der Bögen A C und BC gegeben, fo daß man den geſuchten Seitenwinkel EC D 
oder Bogen ED des, mit willkuͤhrlichem Radius beſchriebenen, ſphaͤriſchen Dreiecks DEN aus 
den bekannten Bögen EB’ und DA’ und dem Neigungswinkel in N = A’CB’ findet, durch 


den Ausdruck: 
cos. NE 


cos. ED — E cos. (ND — ), wenn tang. = cos. N. tg. NE 


d. i. cos. ED = s sin. CEP), wenn tang. O = cos. N. cotg. b. 


Nach einer ähnlichen Reduction ber Winkel in A und B auf bie, von ben Chorden eingeſchloſſenen, 
nimmt man — wie bei bem vorhergehenden Verfahren — die ſchon bekannte Seite des fphärifchen 
Dreiecks als gerade Linie an und erhaͤlt durch Berechnung der beiden andern Seiten des ebenen 
Dreiecks diejenigen des ſphaͤriſchen mit moͤglichſter Schärfe ausgedruckt. 


Eben fo find die andern beiden zu ſubſtituirenden Winkel: 
F 

Bd, xxl c! Qj A, 

p r 


mithin ihre Summe: A + B. T CA kp 2 ans. 
£ Y 
Der Ueberſchuß der beobachteten Winkel über 1809 (durch Ts ausgedrückt) darf alfo nur in drei 
gleichen Theilen von ihnen einzeln abgezogen werden, wenn wir die Winkel eines geradlinigten 


Dreiecks erhalten wollen, deſſen Seiten denen des ſphaͤriſchen gleich ſind. 
14 


— 106 — 


Sind auf dieſe Weiſe die einzelnen Linien des trigonometriſchen Netzes, welches den zu meſſen⸗ 
den Meridianbogen (BB, Fig. 23.) umzieht, ſorgfaͤltig beſtimmt worden, fo muß deffen Ausdeh⸗ 
nung aus ihren Werthen (B A, AD...) und den Azimuthalwinkeln (BB A, n AD, nDE...), 
die an den einzelnen Punkten ebenfalls beobachtet np, ſtuͤckweiſe nach der Formel 
Ba -+ ad T. . = BA. cos. AB a + AD. cos. n AD . . berechnet werden, welches 
zur Verification durch Combinirung verſchiedener Dreiecksſeiten geſchehen kann. 


Durch das hier bezeichnete Verfahren durfte man allerdings einen groͤßten Kreis der Erdkugel 
und dadurch ihre uͤbrigen Dimenſionen mit ziemlicher Beſtimmtheit auszumitteln hoffen. Daß Mef- 
ſungen, die in verſchiedenen Gegenden, durch andere Beobachter und unter ſehr abweichenden Um⸗ 
ſtaͤnden in Anſehung der dabei benutzten Huͤlfsmittel angeſtellt wurden, verſchiedene Reſultate liefern 
wuͤrden, war voraus zu ſehen; daß aber die Abweichungen derſelben fo betraͤchtlich waren, ließ fid) 
nur dadurch erklaͤren, daß man fid) in der bisherigen Annahme einer vollkommenen Sphäricität des 
Erdkoͤrpers geirrt habe, und demſelben eine von ber Kugelform etwas abweichende Geſtalt zuerkennen 
muͤſſe. So werden wir alſo zu einer neuen, fuͤr die mathematiſche Geographie hoͤchſt wichtigen, 
Unterſuchung uͤber die genauere Geſtalt der Erde veranlaßt, zu welcher die Reſultate der verſchiede⸗ 


nen, bisher angeſtellten, eed ael bie Erfahrungsſaͤtze liefern. Sie iff ber Gegenſtand des 
folgenden Capitels. 


Der oben fuͤr die Ben des Umfangs und Halbmeſſers der Erde gegebene Ausdruck: 
a "Pa 
2rz 3005 

fann alfo nur zu Naͤherungswerthen für diefe Größen führen, weil er auf der Hypotheſe der Ku- 
gelgeſtalt beruht. Wählen wir zu biefer Abſicht bie zu 57012 Toiſen gefundene Länge eines, unter 
45° ber Breite im Pariſer Meridian gemeſſenen, Grades, weil dieſer zwiſchen Pol und Aequator 
in die Mitte faͤllt, ſo wird die vorſtehende Gleichung: 

67012 RHAI 

grr 360 
woraus fih ber Umfang eines Erdmeridians zu 20524320 und der Halbmeſſer zu 3265945 Toiſen 
ergiebt; mithin die Ausdehnung einer-Meile, wenn wir deren 15 auf jeden Grad, alfo 5400 auf 
ben Umfang eines Erdmeridians rechnen wollen, zu 38004 Toiſen. Wir werden unter einer guͤlti⸗ 
geren Vorausſetzung uͤber die Geſtalt der Erde ein, von dem vorſtehenden nur wenig verſchiedenes, 
Reſultat für die Ausdehnung des Meridian-Quadranten erhalten. 


Hat man dieſe letztere in Beziehung auf ein beliebiges Laͤngenmaaß mit großer Schaͤrfe aus⸗ 
gemittelt, ſo ſieht man ſich im Stande, durch die Wahl eines aliquoten Theils ihrer ganzen Laͤnge 
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eine neue, auf die bekannte Größe des Erdkörpers gegründete, Laͤngeneinheit zu bilden. Dieß ift 
von franzoͤſiſchen Geometern geſchehen, indem ſie eine, aus ihrer Gradmeſſung gefolgerte, Laͤnge des 
Meridian⸗Quadranten = 5130740 Toiſen in zehn Millionen gleiche Theile zerlegten, und dadurch 
bie Laͤngeneinheit des Metre, — 0,513074 Toiſen oder 443,296 Pariſer Linien, welche einem 
neuen, nach der Decimal- Eintheilung gebildeten Maaß⸗ und Gewichtsſyſtem zur Grundlage 
dienen mußte. 


Dieſe, dem Anſchein nach wiſſenſchaftliche Beſtimmung, welche ein, aus der Natur geſchoͤpftes, 
unveraͤnderliches und deßhalb allen Voͤlkern ſich zur Anwendung empfehlendes, Normalmaaß zu 
liefern verſpricht, iff jedoch — wenn man auch von dem Umſtande abſehen will, daß der Meridian 
von Paris, ſo lange man die regelmaͤßige Geſtalt des Erdkoͤrpers bezweifeln muß, nicht als das 
Maaß aller uͤbrigen Meridiane betrachtet werden darf, — in der Ausfuͤhrung einer ſo unvermeidlichen 
Unſicherheit unterworfen, indem man dabei von dem Kleinern auf das Größere zu ſchließen ge: 
zwungen iff, daß man die Reſultate der ſorgfaͤltigſten Gradmeſſung immer nur als vorlaͤufig gefun- 
dene Werthe der wahren Ausdehnung anſehen darf, die von der Erweiterung der Operationen fort- 
während modificirt werden konnen. So geſchah es auch, daß jene franzoͤſiſche Gradmeſſung, nach⸗ 
dem fie noch um mehrere Grade ſuͤdlich fortgeführt war, für den zehnmillionſten Theil des Meridian⸗ 
Quadranten 443,32 ſtatt 443,296 Linien ergab, ſo daß das bereits geſetzlich eingefuͤhrte Metre, 
wenn man dieſe neue Beſtimmung als der Wahrheit näher kommend betrachtet, der urfprünglichen 
Idee durchaus zuwider, als ein willküͤhrliches Laͤngenmaaß erſcheint. 


ANANSI, INNNNNANNANSANAADANDSANNANNANDANDANANG 


Sechszehntes Capitel. 


Sphäroidiſche Geſtalt der Erde. 


Der, als Reſultat der Gradmeſſungen gefundene, Erfahrungsſatz: daß die Geſtalt des Erdkoͤr⸗ 
pers merklich von der ſphaͤriſchen abweiche, war nur eine Beſtaͤtigung deffen, was die Theorie aus 
mechaniſchen Principien bereits a priori gefolgert, und worauf fie die Hyvotheſe einer elliptoidifchen 
Geſtalt deſſelben gegründet hatte. Jene einfachere Vorausſetzung, welcher wir bisher folgten, wuͤrde 
fih, wenn man die Lehren der Dynamik zu Nathe zieht, nur für die beiden Faͤlle gültig erweiſen: 
daß die Erde entweder keine Axendrehung erlitte oder bei derſelben ein durchaus feſter Körper wäre, 

14 * 


— 108 — 


fo daß keiner ihrer Theile dem Beſtreben, fid) von der Axe zu entfernen, Folge leiſten und dadurch 
eine Modification der Kugelform veranlaſſen koͤnnte. Die Erfahrung lehrt uns von beidem das 
Gegentheil: von der rotirenden Bewegung uͤberzeugen uns, an einem fruͤheren Orte erwaͤhnte, aftro- 
nomiſche Gruͤnde und empiriſche Verſuche; daß ferner die Theile der Oberfläche des Erdkoͤrpers nicht 
der Einwirkung ſeiner Umdrehung allgemein widerſtehen werden, zeigt ein Blick auf ihre phyſiſche 
Beſchaffenheit. Die ihn zum groͤßten Theil umſchließende Waſſermaſſe wird, als bewegliches 
Fluidum, jenem der Kraft der Schwere entgegenwirkenden und von den Polen nach dem Aequator 
hin zunehmenden Beſtreben, fid) von der Axe zu entfernen (der ſogenannten Centrifugal- oder 
Schwungkraft) gehorchen, und deßhalb die Erdkugel im Durchmeſſer des Aequators nothwendig 
erweitern muͤſſen. 


Dieſe Behauptung noͤthigt uns zu einer kurzen Abſchweifung in das Gebiet der Mechanik. 
Bekanntlich verhalten ſich die, durch Umdrehung eines feſten Hebelarms deſſen ſaͤmmtlichen Punkten 
mitgetheilten Geſchwindigkeiten (die ſehr unpaſſend ſogenannten Schwungkraͤfte) wie 
ihre Abſtaͤnde vom Drehungspunkte. Bei einer um ihre Axe ſich drehenden Kugel werden ſie alſo 
fuͤr die Punkte der Oberflaͤche im Verhaͤltniſſe der Radien der Parallelkreiſe ſtehen, in denen die⸗ 
ſelben umhergefuͤhrt werden. Der Halbmeſſer eines Parallelkreiſes iff aber, wenn der Radius der 
Kugel als Einheit betrachtet wird, dem Coſinus ſeines Bogenabſtandes vom Aequator — auf der 
Erdkugel dem Coſinus der geographiſchen Breite — gleich, ſo daß die Schwungkraft, wenn ſie unter 
dem Aequator — k geſetzt wird, nach dem Geſetze f cos. 8 nach den Polen hin abnimmt, und in 
dieſem Punkte, wo cos. A = 90° geworben ift, völlig verſchwindet. 


Was wir uns hier als feſten Hebelarm gedacht haben, der den bewegten Punkt mit der Dre⸗ 
hungsaxe in unzertrennlicher Verbindung erhaͤlt, und ihn verhindert, mit der, durch die Rotation 
erlangten Geſchwindigkeit ſich von jener zu entfernen, wird in der Natur durch die, allem Materiel⸗ 
len eigenthuͤmliche Aeußerung einer gegenſeitigen Anziehung oder die Kraft der Schwere erſetzt. 
Bei jeder körperlichen Maffe erſcheint dieſelbe ihrer Richtung und Staͤrke nach als das Reſultat der 
vereinigten Anziehung aller materiellen Theile; iſt ſie eine Kugel, ſo wird dieſe Kraft an jedem 
Punkte der Oberflaͤche in der Richtung nach dem Mittelpunkte wirken, wo ſie als concentrirt gedacht 
werden mag. Wäre die Sphäre in Ruhe, fo wuͤrde auf der Oberfläche überall eine gleich ſtarke 
Anziehung herrſchen; bei einer Axendrehung hingegen muͤſſen die, den einzelnen Theilen mitgetheil⸗ 
ten, Geſchwindigkeiten ihre Aeußerung auf eine ſehr verſchiedene Weiſe modificiren. In der Ebene 
des Erdaͤquators wird die Kraft der Schwere (dargeſtellt durch den Raum g, welchen fie in der 
Zeiteinheit einer Secunde einen Koͤrper durchlaufen laͤßt) um die ganze Schwungkraft (die oben 
durch f, den waͤhrend einer Secunde im entgegengeſetzten Sinne beſchriebenen Raume, bezeichnet 
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wurde) vermindert werden; in jedem Parallelkreiſe hingegen wirkt von der totalen Schwungkraft 
f. cos. 6 nur ein, dem Coſinus der Breite proportionaler Theil der Schwere entgegen, wie 
Fig. 26, wo BG die Schwungkraft im Punkte B, und BF den in der Richtung des Na- 
dius wirkſamen Theil derſelben bezeichnet, dieß anſchaulich macht. Es iſt daher allgemein 
FB = f. cos. °, und der Ausdruck der, durch die Schwungkraft modificirten Schwere 
= g f. cos. G2. et 


Um durch dieſe Betrachtung zu einem beſtimmten Reſultate des Einfluſſes, welchen bie tägliche 
Axendrehung der Erde auf ihre Geſtalt äußern mag, geleitet zu werden, muͤſſen wir vor allen Din: 
gen die Werthe von g und f kennen. Jenen geben ſorgfaͤltige Beobachtungen — 15,104 Pariſer 
Fuß; die Schwungkraft aber wird durch den Sinus verfus des, ebenfalls in einer Secunde beſchrie⸗ 
benen, kleinen Aequatorbogens (@ = 15") dargeſtellt. Nehmen wir, nach der vorläufigen Berech⸗ 
nung des vorhergehenden Capitels, den Halbmeſſer der Erde zu 3265945 Toiſen an, fo erhaͤlt man 
als Sinus verſus r. sin. O. sin. 2 9 = 0,052 Pariſer Fuß. Dieſer Werth von f iff in dem 
von g etwa 289 mal enthalten, ſo daß die Schwerkraft unter dem Aequator um eben ſo vieles 
betraͤchtlicher, als die Centrifugalkraft erſcheint. J 


Nunmehr nehme man, zu beſtimmten Vorausſetzungen über die phyſiſche Beſchaffenheit der 
Erde genoͤthigt, an, fie fep eine homogene fluͤſſige Maffe, alfo überall von gleicher Dichtigkeit. ; 
Jedes ihrer Theilchen wird alsdann bei einer Axendrehung durch die, in dem Ausdruck 
g! — f’ cos. B^ gegebene, Kraft der Schwere nach dem Mittelpunkte gezogen werden, unter g“ 
und k! Größen gedacht, welche durch den jedesmaligen Abſtand vom Centrum und von der Axe 
beſtimmt werden. Vergleicht man eine vom Mittelpunkt zum Pol fuͤhrende mit einer, in dem 
Aequator liegenden, Waſſerſaͤule, fo wird der Ausdruck der anziehenden Kraft fid) in dem einen 
Falle auf g“, im andern auf g“ — k“ reduciren; d. h. in der Richtung der Axe wirkt die Schwere 
total, in der des Aequators hingegen um die ganze Schwungkraft vermindert. Die Letztere, welche 
im Mittelpunkte — o, an dem Ende des Erdradius = 28 iff, beträgt für den mittlern Abſtand 
4. 27 — eis der Schwere, und dieſen mittlern Werth dürfen wir als Ausdruck der Centrifugal⸗ 
kraft anſehen, SÉ der gefammten, im Aequator liegenden, Waſſerſaͤule angehört. Dieſelbe würde 
demnach um £i, länger, als die zum Pol fuͤhrende, um eben ſo viel ſpecifiſch ſchwerere, ſeyn 
muͤſſen, um ihr das Gleichgewicht zu halten. Fuͤr jeden Parallelkreis gilt daſſelbe, wie für den Aequator, 
nur daß ſich zum Ausdruck der mittlern Schwungkraft noch der Factor cos. 8^ gefellt. Hieraus 
folgt, daß die Zunahmen der Erdradien vom Pole nach dem Aequator hin den Quadraten des Coſinus 
der geographiſchen Breite proportional und in dem allgemeinen Ausdruck r — b (a — b) cos. £? 
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gegeben find, worin wir eine der Ellipſe angehoͤrige Eigenſchaft erkennen, wenn a beren große, 
b ihre kleine Axe bezeichnet “). Die Erde erſcheint alfo unter den obigen Vorausſetzungen als ein 
Ellipſoid, beffen Axen fih zu einander, wie 577 : 578 verhalten, und dieß Reſultat würde auch 
dann noch gültig bleiben, wenn ein Theil der fluͤſſigen Maffe in den feſten Zuſtand uͤberginge. 


Aber die Annahme einer durchaus gleichen Dichtigkeit des Erdkoͤrpers ift augenſcheinlich unſtatt⸗ 
haft, und die alleinige Kenntniß der Werthe von f und g wird nicht hinreichen, das wahre Arenz 


a — b A 3 
verhältniß und die ſogenannte Abplattung ( ) zu beſtimmen, wenn man auch durch 


wahrſcheinlichere Hypotheſen zu einem genauern Reſultate, als dem obigen, gelangt. Von der Er⸗ 
fahrung allein duͤrfen wir eine ſichere Entſcheidung erwarten, und dieſe zu gewinnen, ſtehen uns 
zwei verſchiedene Wege offen. 


Das eine Verfahren, die Geſtalt eines Erdmeridians zu beſtimmen, gruͤndet ſich auf die Beobach⸗ 
tung der, unter verſchiedenen Breiten ungleichen, Beſchleunigungen in dem Falle ſchwerer Koͤrper, 
welche man an ſchwingenden Pendeln anſtellt. Man wird naͤmlich durch Vergleichung dieſer, aus 
Pendelverſuchen ſich ergebenden Beſchleunigungen auf die Abſtaͤnde der Beobachtungspunkte von der 
Axe, mithin aus einer ganzen Reihe ſolcher Data auf die Figur der Erde auf demſelben Wege ruͤck⸗ 
warts ſchließen koͤnne, der uns oben zur Entdeckung der verſchiedenen Werthe der Beſchleunigungen 
leitete, als wir die Geſtalt der Kugel vorausſetzten; aber dieſe Unterſuchung erſcheint bei der An⸗ 
nahme der ſphaͤroidiſchen Geſtalt dadurch ſehr ſchwierig, daß nunmehr die Schwere nicht mehr nach 
dem Mittelpunkte der Erde, ſondern in einer Richtung wirkt, die ſelbſt von ihrer noch unbekannten 
Geſtalt abhaͤngig iſt. -à 
en 

*) Es iſt naͤmlich, wenn man mit a und b als Radien zwei, die Ellipſe innen und außen beruͤhrende 
Kreiſe beſchreibt (Fig. 26.) und aus den Durchſchnittspunkten M und s eines beliebigen Radius C M 
die Perpendikel MQ und SV fällt, der bekannten Relation zwiſchen Ellipſe und umſchriebenen 
Kreiſe gemaͤß: 

b b 
IN MO = ＋ 4. sin, $ 


und VM = MQ = VQ =a. sip G toen cé 


wornach V S = MS. cos. % — (a — b) cos. 8 die Ordinate MQ in ihrem Durchſchnittspunkt mit 
der Ellipſe antrifft. Betrachtet man nunmehr im Dreieck MVS den kleinen elliptiſchen Bogen VR 
als ſenkrecht auf MS, fo wird RS = VS. cos RSV, d. i. t — b (a — b) cos, 62. 
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Den ſicherſten Aufſchluß über Geſtalt und Größe der Erde zugleich erhalten wir von ſorgfaͤlti⸗ 
gen, unter verſchiedenen Breitengraden angeſtellten Gradmeſſungen, wie fie im vorhergehenden Capitel 
angedeutet worden. Findet es ſich, daß von zwei Breitengraden (d. h. Meridianſtuͤcken, an deren 
Endpunkten die Polhoͤhe um einen Grad verſchieden iſt) der dem Pol naͤher liegende eine groͤßere 
Ausdehnung hat, als der in der Gegend des Aequators gemeſſene, fo iff die Krümmung hier ſtaͤrker, 
als in der Naͤhe des Pols, mithin die Axenverſchiedenheit oder Abplattung der Erde empiriſch erwie⸗ 
fen. Um nunmehr den Werth dieſer Abplattung, die Größe der beiden, zum Pole und zum Aequa⸗ 
tor führenden Erdradien und den Umfang der Erde in einem bekannten Laͤngenmaaße zu beſtimmen, 
muͤſſen wir zur Anwendung der, durch die Gradmeſſung gewonnenen, Data die oben im Allgemei⸗ 
nen gerechtfertigte Hypotheſe zum Grunde legen, daß die Erde wirklich ein Ellipſoid, mithin ihr 
Durchſchnitt in der Richtung der Axe oder die geſchloſſene Curve, welche den Meridian bildet, 
eine Ellipſe ſey. 


; Sey alfo der Bogen AMB = Q (Fig. 27.) ber Quadrant, AC S a die halbe große, 

BC = b die halbe kleine Axe, CP = x die Abſciſſe, PM = y die Ordinate und C M =r 
der Radius eines elliptiſchen Erdmeridians; werde ferner der Winkel, welchen die Normale MN 
mit der großen Axe bildet (die Polhoͤhe), durch B, der Winkel A C M hingegen, am Mittelpunkte 
(die ſogenannte verbeſſerte Polhoͤhe), durch Y bezeichnet, fo werden wir durch folgende Reihe 
von Gleichungen zu allgemeinen Ausdruͤcken derjenigen Größen geführt, die wir aus den ſpeciellen 
Werthen zwei wirklich gemeſſener Breitengrade abzuleiten wuͤnſchen. 


Die der ganzen Betrachtung zum Grunde liegende, auf den Mittelpunkt bezogene, Gleichung 


der Ellipſe iſt e 
y=- Varn ya^ 
a 


und das, aus ihr abgeleitete, erſte Differentialverhaͤltniß: 
dy b x 


dx Ec. (a? — x?) 
ober wenn wir für V (a? — x°) den gleichbedeutenden Werth LY ſubſtituiren, 


d b?x 
0. — uH 3 


dx E y 
Denſelben Winkel ſchließt im Dreieck IN M P die Normale mit der Ordinate ein, wo feine Tangente 


cos. 8 


A. d bargeftellt erſcheint. Hier erhalten wir alfo für die nämfiche 


. 
durch das Verhaͤltniß pM 
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trigonometriſche Function zwei verſchiedene Ausdruͤcke, durch deren Eleichſetzung, wenn wir für x 


und y ihre Werthe: 
2) x= r. cos} 


. 

ſubſtituiren, und die negative Bezeichnung, welche ſich nur auf die Richtung, nicht auf die Groͤße 
der Linien bezieht, außer Acht laſſen, folgender Zuſammenhang zwiſchen der wahren und der ver⸗ 
beſſerten Polhoͤhe hervorgeht: a 
I. tang. — "E tang. B. 

Den Werth von r zu erhalten, berechnen wir x und y in Funktion des Winkels 8 aus der Sub⸗ 

as F 3 Ed „„ 

normale NP = y. aT b. i. nad) Pen des Werthes von Nr SEE qs x. 


b 
Es ift hiernach y = PN. tang. 8 = wu tang. 3; und dieſer Ausdruck mit dem obigen 


gleichbedeutenden, LY (a? — x°), VE giebt nach gehoͤriger Transport enen 


Vers * e ër) 


) RE a. u 2 
5) J «Y (oa d tali sr 


Nun iff r? = x? ＋ y? = 8 € * tg. el, folglich 
＋ tg. 


b 
r + 2 tang.’ 


a 
r =a b? 


14 EC tang. 8? 


A * 2 


und wenn wir, um dieſen Ausdruck für numeriſche Berechnungen bequemer zu machen, fuͤr 


2 
Lak tang. 3 feinen oben erhaltenen Werth tang. A einführen: 


a? 
" sin. V? i 
Vi Emst _ : yi cos. B. COS. * + E ze A . COS. 20 


r=a IttgeYigß (cos. B. cos, p + sin. A. sin. d 


oder 
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oder zuſammengezogen à 
N. r Vi MEE 
cos. Y. cos. ( — ) 
Tür den Aequator wird r — a, alfo ber Umfang durch 2ar und die Ausdehnung eines Grades 


burd) (6) g = = ausgedruͤckt. Jeder andere, in einem der Parallelkreiſe genommene Laͤngen⸗ 


grad, g“ = dës, wird durch Subſtitution des Werthes von x aus (4): 


Nes A. . c a PUE 
180° VG Lag tange) YG H ung..) 


Als Ausdruck des elliptiſchen Bogens G, der einem beliebigen Grade der Breite entſpricht, 
d. h. eines ſolchen, der ſich zu beiden Seiten des Punktes, deſſen Polhoͤhe man angiebt, gleich weit 
erſtreckt, erhalten wir, MT, MS und T S als Differentiale der Größen s, x, y, betrachtend: 
d x 


sin. 8 


III. g“ = 


ds = — 


Nun giebt die Differenz der Gleichung (4) 


3 1% 
b? sy ad ba 19.8. dß p^ sin. f. dB 

= — — te. a ee 

dx a G + a? 5 B een ER 


ll 


Demnach iſt: 


b 
en. >. H i =. 
cos. 8° € + = tg. p)? (cos. B? E = sin. eg) 


und wenn man die Differentiale als die Differenzen ſelbſt anſieht, in deren Entwickelung fie als 

erſte Glieder erſcheinen, wozu man hier durch die Kleinheit der Boͤgen vollkommen berechtigt wird, 
i EY? OBS 

alfo ds G und d 8 = 1805 oder nach (6) = = ſetzt: 


IV. G =S uo 
c B* + 45 
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Fuͤr einen andern, unter der Breite B^ gemeſſenen, Grad waͤre mithin 
b* 
a 8 


Gi umm TUER 3 
(cos. IO Se: sin, g. gi 
Der Quotient dieſer beiden Gleichungen ift: 

b? 
cos. 802 + = um E i 


(7) T oa ; 2 

= cos. 8? + e sin. 8° 

und durch Tianspoftion ergiebt ſich aus derſelben 

V. LIA ve cos, 8^ — G'? cos. e 
* G^? ein 6“ — c? sin. 8 
Nach dieſem Ausdrucke würde man das Verhaͤltniß von a unb b, mithin aud) den Werth ber Ab: 
- b 
plattung ( — -) und durch Subſtitution in (IV) den Werth eines Grades im Aequator (g) 


berechnen, und aus dieſem nach Gleichung (6) endlich die Ausdehnung der großen Axe ableiten 
koͤnnen, wenn zwei unter verſchiedenen Breiten gemeſſene Grade ſammt den, ihnen entſprechenden, 
Polhoͤhen gegeben wären. Doch kann man mit Ruͤckſicht auf den geringen Unterſchied der beiden 
Axen a und b für die Abplattung eine bequemere Naͤherungsformel auf folgende Weiſe ableiten. 


Die Gleichung (7) iſt unter etwas veränderter Geſtalt: | 
b* S 3 : e b? / e di 3 
G (cos. B^ + AL sin. gy =G (cos. GE — sin, py 


oder entwickelt, nachdem 1 — sin.? für cos. * ſubſtituirt worden: 


4 2 — b? 3 a?—b*? 2 * 
G 6 — 2 ( =.) sin. £8? Ti C —) sin, 8^ — ee. | 
a? — b? sd 
= G E — i ( 22 sin. #? ＋ 3 S SEN sin. 8^ + ete) 


In dieſen Reihen koͤnnen ohne merklichen Einfluß auf m Reſultat der Rechnung alle Glieder nach 
dem zweiten vernachlaͤſſigt werden, weil ſie aus ſehr ſchnell abnehmenden Factoren Aen Dann 
bleibt uns der Ausdruck: 


a? — bi a^? — b? 
ACE NL 81 = — 2 — i 
G — 2 ( = G sin. 2? F G — 3 É = ) 6“ sin, . B 2. 


2 
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Aus ihm ergiebt ſich: 
a? — p? 2 (G' — G) 


a ge 3 (G“ sin. 2^ — G sin. 82) 


b? 
- in 


a—b a+b a+b 
a 


H a? T ; ' s š 
und wenn wir den Bruch * zerlegen, wobei man den Factor Tr 


ohne merklichen Fehler = 2 annehmen darf, endlich die ſogenannte NEQUE UIS: Formel: 


a—b G—G 
Yh a 3 (G' sin. DER — G sin. P 


Aus dem berechneten Werthe der Abplattung findet fich das Verhaͤltniß 2 ſo wie die Werthe 


von g, a und b auf dem oben bezeichneten Wege. Um endlich bie Größe des Meridian⸗Quadran⸗ 
ten O aus derjenigen der beiden gemeſſenen Grade herzuleiten, bedarf es einer vollſtändigen 
Rectification der Ellipſe, nach Formel (7) angedeutet durch: 


a Ld 7229 
— die Ercentricität 


oder in etwas veränderter Geftalt, nachdem ſtatt des Axenverhaͤltniſſes ^ 


e 2 abe 
a? 


: eingeführt ift: 
s = a (I — es) T 


(I — = sin. ß?)* 
Die Entwickelung der Integrande nach der Formel des Binomiums giebt: 
dg ＋ 3 e sin. 8* dß + A e^ sin.8^ dg + e es sin. 25 dß + etc. 


Das, auf bem Wege ber Reduction erhaltene, Integrationsſchema für alle Glieder dieſer Reihe ift 


è 21 —1 e 21—5 e 
x roto uta N (211) sin. g (9 r—1) (2r—3)...5.3sin.ß 
S sind a + 2r(2r—92) dts 2r(2r—2)...43  . cnin 
+ (2r — 1) (er — 3) $315 


2r(2r—2)... 6.4.2 


15 * 
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und die nach ihm vollzogene Integration giebt fuͤr die einzelnen Glieder: 
sin, BN i Er 
Pe fine de = e | Q5) oa TR 
3 
= et [ sin. M LE 2:3 ef i CS x E — sin. £ J cos. + 72 0 


p 6 7 Eds 5-3 EN 22% 
2.4.6 fein. dë 2.4.6 — C 6 SEH des „sin. 8) cos.B + —— 


u. ſ. w. 


Der vollſtaͤndige Werth des Integrals iſt daher, weil man keine Conſtante hinzuzufuͤgen braucht, 
da mit 8 = o zugleich sin. g unb s = o beer 


DEE ie 5°. 3 3^ es . eto. ) 


4^ di nare 62, 4^ Pr} 180° 
3 5:195 ioa Zei? | : 
: T (E e? E 4 25 e* T 65 4^. 25 e$ J- ete. ) sın, B. cos. d 
Eer? 5.3 7.5 3 
EE 


Um aus dieſem allgemeinen Ausdruck des elliptiſchen Bogens AM denjenigen des Quadranten 
AMB abzuleiten, dürfen wir nur 3 — 90° ſetzen, wodurch alle, mit dem Factor cos. H behaf⸗ 
teten, Glieder verſchwinden. Demnach iſt 

z 22 2 2 

VII. Q =a dp Ere SE ër HE er A ete] 


2. 2 4 2? 6% 4*.2 


um mit Huͤlfe der hier entwickelten Formeln die wirklichen Dimenſionen des Erdkoͤrpers in 
einem gegebenen Laͤngenmaaße und ſeine Abplattung zu erfahren, moͤge der, unter dem Aequator 
zu 56735 Toiſen gefundene Breitengrad mit dem, unter dem Afen Grade der Breite gemeſſenen, 
welcher 57012 Toiſen betrug, zuſammengeſtellt werden. Die Einfuͤhrung dieſer beiden Zahlenwerthe 
in die Gleichung V. giebt, indem cos, 8 = 1, sin. 8 = o wird: 
e mut ee 


* 570123. sin.45? 


— ` = 


Dieſer Ausdruck fordert folgende Rechnung: à 
$ log. 56735 = 3 . 47538511 = 3,1692340 
Ze ift log. 1476,5 
$ log. 57012 = $ . 4,7559663 = 3,1706442 
T dë c08.45°= 2 . 9,8494850 = 9,6989700 
2,8696142 
ift log. 740,65 
Eben dieſen Werth finden wir für den Diviſor, ba sin. 45° = cos. 45°; mithin ift die 
Radicalgroͤße 
Ve T — 1/ 23585 
740,65 740,65 
log. 735,85 = 2,8667893 
— log. 740,65 = 2,8696142 
1,997 1751 — 2 
DH: 


meer: 


0,9985375 — 1 
Die, dieſem cen entſprechende, Zahl iſt 288885 — 3287, oder febr nahe 323, woraus 
fih die Abplattung zu 389 findet. Eben dieſen Werth erhalten wir durch Anwendung der Mau⸗ 
UIT Formel (VL) 
ah 67012 — 56735 | 2272 I 


TR OR EM IL Y —— — — 


a 3 (57012. sin. 459?) 85518 309 


Der Werth eines Laͤngengrades im Kreiſe des Erdaͤquators ergiebt ſich durch Subſtitution 


b 
von — = 308 in den vierten Ausdruck: 
a 309 


Tm b2 
a? 
3 3 
Zë (> + BÉ t Ly z 57012 (15955 ; 
Ze NK 
309 95481 


w E. 


log. 190345 = 5,2795415 
— log. 190962 = 5,2809470: - 
1,9985945 — 9. 
= -0,9978917 — I 
KR vd 57012 = 47559663 . 
4,7538580 
log. 94864 = 4,9771014 
— log. 95481 = 4,9799170 
09971844 — 1 
Unterschied — 4,7566736 — log. g. 
Hiernach findet fih e = 57105 Toiſen. Noch einfacher würden wir durch Subſtitution bet corres 
ſpondirenden Werthe G = 56735, 6 = 0 zu eben demſelben Reſultate gelangt ſeyn, weil in diez 
fem Falle cos. 8 = 1, sin. 6 = o wird. Die Dimenſion des gebräuchlichen Laͤngenmaaßes — 
einer Meile, deren 18 auf einen Grad des Erdaͤquators gerechnet werden — findet fi Lë hiernach 
zu e, 57 105 = 3807 Toiſen. 


Um ein Beiſpiel zu geben, wie jeder andere, in einem beliebigen Parallelkreiſe des Erdellipoids 
genommene Längengrad ſich nach der dritten der entwickelten Formeln berechnet, wollen wir die 
Ausdehnung eines ſolchen ſuchen, der dem 45ſten Grade der Breite entſpricht. Da tang. 45° = I, 
ſo zieht ſich der Ausdruck (III) zuſammen auf 


e [x = 57105 l 
imi WV. CR S V 190345 
i T a? 95481 

log. 57105 == 4,7566741 

log. 190345 = 5,2795415 

— log. 95481 == 49799170 
0,2996245 

1:2 

0,1498122 


4,6068619 — — log. g“ 
Der Werth eines Laͤngengrades unter dem 45ſten Grade der KN ergiebt fid) iic sud zu 
40445 Zeilen, 


e ^ «co 
Die Länge der großen Are des elliptiſchen Erdmeridians in eben dieſem Laͤngenmaaße finden 
wir nach Formel (6), wenn g = 57105 geſetzt wird, 
_ 57105 . 180 


T 


log. 57105 = 4,7566741 

＋ log. 180 = 2,2552725 
7,0119466 

— log. m == 0,4971499 


6,5147967 = log. a. 
Die Tafeln geben a = 3271870 Toiſen; durch Diviſton dieſes Zahlenwerthes mit 3807 — 
wir feine Ausdehnung in geographiſchen Meilen angegeben — 859,44, wie fie einfacher aus der 
Gleichung zar= 15.360 folgt. Hieraus ergiebt fich ber €— von b 385 zu 3261286 Toiſen 
oder 856,75 Meilen. 


Jeden andern, zu einem beliebigen Punkte der Erdoberflache ER Radius des Erdellipſoids 
finden wir nach Formel II., nachdem der Werth ber verbeſſerten Polhoͤhe Y nach I. berechnet wor- 
den. Werde der Erdradius fuͤr den is Grad ber Breite geſucht, ſo iſt 

tang. Y = — 594864 
a^ 95481 | 
Als Differenz der Logarithmen dieſer Zahlenwerthe fanden wir oben den Logarithmus 9,997 1844, 
der unter denen der Tangenten dem Winkel von 44? 48“ 51" = d entſpricht. Der Ausdruck 
von r in Toiſen für die Polhoͤhe von 45° ift daher: 
o 
r — 3271870 V iM 
cos. 44° 48° 51". cos. 11^ 9" 
log. cos. 45? = 9,8494850 
log. cós. 44? 48' 51 — 9,8507891 
-- log. cos. 11^ 9" = 9,9999977 
9,8507868 
Diff. = 9,9986982 — 10 | e 


449993491 — 5 
+ log. 3271870 = 6,5147967 
6,5141458 — log. r, 
alſo r = 3266975 Toiſen oder 858,153 geographiſche Meilen. 


d 


ii 120 d 


Die letzte numeriſche Berechnung, welche und übrig bleibt, betrifft die Ausdehnung des ellipti⸗ 
ſchen Meridian- Quadranten, wofür in (VII.) der allgemeine Ausdruck gegeben ifl. Das in ihm 


EC Ce E : 
— iſt nach den obigen Zahlenwerthen = dr oder 0,0064622, mithin 


a? 
enthaltene e" = 


I — e? == 0,9935378; die Logarithmen der drei erſten Potenzen von e? find: 
log. e = 0,810368% — 3 
log. e“ = 0,6207364 — 5 
log. ei = 0,4311046 — 7 


Die Coefficienten dieſer Potenzen in (VII) find zuſammengezogen: à, 2i, 2382; mithin nimmt 
die Rechnung folgenden Gang: i 
log. e? = 0,8103682 — 3 
` ＋ log. 3 = 0,4771213 
＋ Compl. log. 4 = 9,3979400 
0,6854295 — 3 
ift log. 0,00484651 
log. ei = 0,6207364 — 5 
ck log. 45 = 1,6532125 
＋ €. log. 64 = 9,1938200 
0,4677689 — E 
ift log. 0,00002936 
log. ef = 04311046 — 7 
＋ log. 1575 = 3,1972806 
+ C. log. 2304 = 6,6375175 
0,2659027 — 7 
ift log. 0,00000018 


Den Zahlenwerth der Reihe, welche als Factor in VII auftritt, erhalten wir alfo durch fol. 
gende Addition: } 
í I,00000000 
0,00484651 
0,00002936 
O 00000018 
1,00487605 
Der 
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Der übrige Gafcht ift einfacher, weil wir es nunmehr nur mit Factoren zu thun haben: 
log. (1 + $ e? + $i et + etc.) = 0,0021124 
+ log. a = paa 3271870 = 6,5147967 
-- log. (I — e?) = log. 09935378 = 0,9971843 — 1 
＋ log. r = log. 3,14159 .. = 0,4971499 
70112433 
— log. 2 = 0,3910300 
log. Q = 6,7102133 
Die Tafeln geben Q = 5131132 Toiſen, und der zehnmillionſte Theil dieſer bn. welcher als 
Laͤngeneinheit des neuen franzoͤſiſchen Syſtems angenommen worden, berechnet fih aus dieſer Ans 
gabe (die Toiſe — 864 Linien geſetzt) zu 443/33, von dem geſetzlich SES? Metre 
(443,296 Linien) um 0o"035 abweichend. | 


Die Richtigkeit der im Vorhergehenden berechneten Abplattung und Dimenſionen des Erdkoͤrpers 
beruhet ſowohl auf derjenigen der elliptiſchen Hypotheſe, als der Gradmeſſungen, deren Reſultate 
hier zum Grunde gelegt wurden. Gegen beide Vorausſetzungen, vorzuͤglich gegen die erſtere, laſſen 
ſich indeſſen Zweifel erheben, die um ſo mehr gerechtfertigt erſcheinen, wenn man die bisher ange⸗ 
ſtellten Gradmeſſungen zuſammenſtellt und in den, aus ihnen gefolgerten, Werthen der. Abplattung 
eine ſo auffallende Verſchiedenheit wahrnimmt. ) 


Die bedeutendſten Operationen dieſer Art und ihre Reſultate find folgende: 


——————— —— — 


Gradmeſſungen Laͤnge Abplat⸗ 
ausgefuͤhrt durch Ort. Breite. des Grades. tung. 

1. Bouguer Peru p mo 56735 T. d 

2. La Caille Afrika 33 18 57040 5$ 

3. Mafon Penſylvanien 39 17 56888 FFT 

4. Boscovich Stalien 43 0 56979 324 

5. Delambre Frankreich 45 O 57012 Pro 

6. Caſſini Frankreich 49 23 57074 39% 

7. Mudge England 52 2 | 57069 375 

8. Swanberg Lappland 66 20 | 57193 | zi 
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Waͤre die Erde in der That ein Ellipſoid, fo müßten alle Gradmeſſungen, wenigſtens ſehr nahe, 
dieſelbe Abplattung ergeben, fep es, daß fie fümmtlih mit der unter dem Aequator vollzogenen, 
oder je zwei unter einander verglichen wuͤrden. Die Abweichungen, welche hier aber hervortreten, 
ſind zu bedeutend, als daß ſie ſich durch vermeidliche Fehler der Meſſungen erklaͤren ließen; vielmehr 
deuten ſie auf eine, von der elliptiſchen abweichende, Geſtalt der Erde hin. Ja, die Meſſung von 
Lacaille am Vorgebirge der guten Hoffnung, wodurch er einen Grad unter dem 33ſten Grade 
ſuͤdlicher Breite größer, als den unter dem 45ſten Grade nördlicher Breite gemeſſenen, fand, führt 
zu der Vermuthung, daß beide Hemiſphaͤren des Erdkoͤrpers von ungleicher Geſtalt find, Doch 
darf man dieſer einzelnen, noch dazu mit unvollkommenen Huͤlfsmitteln ausgefuͤhrten, Operation 
kein zu großes Gewicht beilegen, noch von ihr die Entſcheidung der obigen Frage erwarten. Mag 
aber auch die Erfahrung in der Folge durch unverwerfliche Beweiſe die Abweichung des Erdkoͤpers 
von der elliptiſchen Geſtalt darthun, ſo wird es fuͤr aſtronomiſche und geographiſche Zwecke ſtets 
hinreichend ſeyn, ihn als ein Ellipſoid mit demjenigen Arenverhältniffe, welches den Reſultaten der 
Gradmeſſungen am naͤchſten entſpricht, zu betrachten. Die bei den Operationen in Frankreich, wie 
in England gemachte Bemerkung, daß die Zunahme in der Ausdehnung der Breitengrade des ge⸗ 
meſſenen Meridianbogens groͤßer war, als es die, aus Vergleichung mit der Gradmeſſung unter 
dem Aequator geſchloſſene, Ellipticitaͤt erlaubte, widerſtreitet der Hypotheſe, von welcher wir bei 
unſerer Berechnung ausgingen, nicht ſo entſchieden, wenn man bedenkt, daß durch die ungleiche 
Dichtigkeit der Erde, wie die Unebenheiten ihrer Oberflaͤche die Richtung der Schwere, alſo auch die 
Lage des Zeniths und dadurch die Höhen oder Zenithdiſtanzen der Sterne verändert werden koͤnnen; 
mithin das Reſultat, welches wir fuͤr die Kruͤmmung des Meridianbogens finden, von der Zuſam⸗ 
menſetzung der Materie, wie der Unregelmaͤßigkeit der Erdoberflaͤche ſtets abhaͤngig erſcheint. 
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Siebenzehntes Capftel. 


Von den Darſtellungen der Erdoberflache. 


Die genaue Beſtimmung einzelner bemerkenswerther Punkte auf unſerer Erde darf als eigent- 
liche Vorarbeit für das letzte Geſchaͤft der mathematiſchen Geographie: „Darſtellung der Erdoberfläche 
im verjüngten Maaßſtabe“ betrachtet werden. Eine ſolche Darſtellung, welche von den Graͤnzen 
der phyſiſchen Beſchaffenheit der Oberfläche, von der Geſtalt der Länder und Meere, den Richtun⸗ 
gen der Stroͤme und Gebirge, der Lage von Berggipfeln und Staͤdten, ein geometriſches Bild 
liefert, iſt eines der wichtigſten Reſultate jener Methoden der geographiſchen Ortsbeſtimmung, von 
denen in fruͤheren Capiteln die Rede war. Ihre Anwendung liefert freilich nur einzelne zerſtreuete 
Punkte zu dem ganzen geometriſchen Bilde, aber gerade die feſten unveraͤnderlichen Stuͤtzpunkte der 
uͤbrigen Conſtruction, deren Vollendung durch terreſtriſche Meſſungen das Geſchaͤft der Geodaͤſie und 


practiſchen Geometrie wird. 


Ein vollkommen treues Bild der Erdoberflache erhalten wir nur in einer Kugel, auf welcher 
die Lage aller einzelnen Punkte unter denſelben Winkeln, wie ſie die Beobachtung ergab, und 
die Umgraͤnzungen der Länder und Meere in ähnlichen, in dem Verhaͤltniß des Durchmeſſers ver- 
kleinerten, Formen erſcheinen. Bei den geringen Dimenſionen ſolcher kuͤnſtlichen Darſtellungen der 
Erdkugel iff die Abplattung von 355 des Durchmeſſers zu unbedeutend, als daß fie eine Mobi- 
fication der Kugelform veranlaſſen koͤnnte; dieſe ſtellt daher mit hinlaͤnglicher geometriſcher 


Genauigkeit die Geſtalt des Erdkoͤrpers dar. 


Auf der, zu einem kuͤnſtlichen Erdglobus beſtimmten, Kugel muß man zuerſt zwei End⸗ 
punkte eines Durchmeſſers als Pole feſtlegen, um von ihnen aus das geometriſche Netz der Me⸗ 
ridiane und Parallelen zu conſtruiren, in welches die einzelnen Theile der Oberflaͤche eingetragen 
werden koͤnnen. Der in die Mitte zwiſchen die Pole fallende Kreis des Aequators wird von 10 
zu 10 Graden von einzelnen Meridianen durchſchnitten, und in gleichen Abſtaͤnden durchkreuzen 
Parallelkreiſe wiederum die Meridiane zu beiden Seiten des Aequators. Außerdem bezeichnet man 
unter dieſen die, in 235° und 661? nördlicher und ſuͤdlicher Breite liegenden Wende- und Polar- 
kreiſe. In dieſes vollendete Kugelnetz werden alsdann alle einzelne Punkte nach ihrer geographi⸗ 

16 * 
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ſchen Laͤnge und Breite mit Sorgfalt eingetragen, und die Umriſſe der verſchiedenen Theile der 
Erdoberflaͤche ſo hineingezeichnet, daß ſie ſich dem Auge in sd wahren Geſtalt und verhaͤltniß⸗ 
mäßigen Größe verkleinert darſtellen ). 


Solche kuͤnſtliche Erdkugeln, in T die Erdare durch eine materielle Drehungsaxe verſinnlicht 
wird, ruhen mit den Endpunkten derſelben in einem feſtliegenden Meridiankreiſe, welcher einen 
andern, durch vier Quadranten an ein Fußgeſtell befeſtigten, groͤßten Kreis — den Horizont dar⸗ 
ſtellend — vertical durchſchneidet, fo daß beide einander in zwei gleiche Hälften theilen. Die, in 
dieſen beiden Kreiſen um ihre Axe drehbare Kugel gewaͤhrt fuͤr die ſinnliche Anſchauung das vor⸗ 
theilhafteſte Mittel der Erklärung, wo bie geometriſche Einbildungskraft auf anderm Wege nicht 
ausreichen will; von wenigem Nutzen iff hingegen die, auf mechaniſche Loͤſung geographiſcher Auf: 
gaben berechnete Verbindung derſelben mit dem eingetheilten Horizont und Meridian, an 
welchem letzteren ſich um den Nordpol noch ein kleiner, in 24 gleiche Theile zerlegter, Kreis — der 
ſogenannte Stundenring — mit einem beweglichen Zeiger befindet. Der Gebrauch dieſer Einrich⸗ 
tungen ergiebt fid) bei einiger Aufmerkſamkeit fo leicht, daß er keine beſondere Erwähnung verdient. 


Die Geſtalt der Kugel wird auch wohl, wenn freilich nur ſehr mangelhaft, durch die eines 
Kegels in den ſogenannten Coniglobien erſetzt, deren man ſich indeſſen haͤufiger zur Darſtellung der 
Hemiſphaͤren des Himmels als derjenigen der Erde bedient. Auf ihnen erſcheint die ſphaͤriſche Ober— 
fläche fo dargeſtellt, wie fie fih in den Richtungen der Radien auf der Oberfläche des Kegels ent- 
werfen, oder vom Mittelpunkte aus wahrgenommen werden muͤßte. Nehmen wir den Radius der 
Kugel (Fig. 28.) C B = r an, fo ift die Hypothenuſe des in ihr enthaltenen Kegels D B —r V2 
und die Peripherie der Baſis S arm. Seine gekruͤmmte Oberfläche laͤßt fih mithin in einer 
Ebene als uͤberſtumpfer Kreisausſchnitt entwickeln, indem man von einem, mit dem Radius ry 2 
conſtruirten, Seife, einen Bogen abſchneidet, an Länge = 2r 7. Der demſelben entſprechende 
Winkel ergiebt ſich aus der Gleichung: 


ar V2. 1 _ Orr 
8 


RH o : 
Folglich x = e == 180°. V2 = 254° 33' 28”. 
— DESDE cR sm 


*) Diefe Art der Conſtruetion eines kuͤnſtlichen Erdglobus würde aber bei practifcher Ausführung auf 
mancherlei Hinderniſſe ſtoßen, und immer nur ein Exemplar liefern, waͤhrend man durch Zeichnung 
einzelner Theile der Erdoberfläche in ebenen Kreisſegmenten (die durch den Kupferſtich vervielfaͤltigt 
werden) auf eine leichtere Weiſe zu mehreren Exemplaren gelangt. 
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Wenn der Punkt D den Pol, die Richtung A B den Aequator bezeichnet, fo entwerfen fid 
die Meridiane als gerade Linien auf der Kegelfläche, deren Abſtaͤnde in der, als Kreisbogen ent⸗ 
ets ES SÉ Im betra- 
gen. Die Theilungspunkte, durch welche die Meridiane geführt werden muͤſſen, finden fid) alfo 
5°. V2 

2 


wickelten, Baſis, wenn fie von ro zu 10 Graden gezogen worden, 


durch 36 maliges Abtragen der Sehne 2 sin. im Bogen des Kreisſectors, oder wenn die 


Conſtruction unmittelbar auf dem Kegel vorgenommen werden Mé durch Theilung der Baſis⸗ 
Peripherie 21 * in 36 gleiche Theile mittelſt der Sehne 2 sin. 2 109. Der Radius De, mit 
welchem der Parallelkreis eines Ortes E zu conſtruiren iſt, beffen geographiſche Breite durch 8 
bezeichnet werden mag, berechnet ſich nach der Formel: 

De b DC 

sin. DCE sin. De 

r. sin. DC E its r. cos. H 
sin. (DBC + BCE) sin. (45° + 2) 

Bei weitem wichtiger, als diefe kuͤnſtlichen Huͤlfsmittel, von dem Erdkoͤrper ein Bild zu geben, 
die wegen ihrer Form zu unbequem fuͤr den Gebrauch, wegen der nothwendigen Kleinheit ihrer 
Dimenſionen zu unzulaͤnglich für eine genaue Darſtellung der Erdoberfläche erſcheinen, find jene 
Conſtructionen in ebener Flache, die unter dem Namen von- Charten uns die Geſtalt der 
Laͤnder und Meere verſinnlichen. Da die Aufgabe, ein vollkommen aͤhnliches Bild der Erdoberflaͤche 
zu liefern, von einer Zeichnung in ebener Flaͤche unmoͤglich befriedigt werden kann, ſo muß man 
ſich hier auf die gemaͤßigte Forderung beſchraͤnken: daß die Geſtalt der gebogenen Graͤnzen und der 
raumliche Inhalt der gekruͤmmten Oberfläche mit einer, der Wahrheit moͤglichſt nahe kommenden 
Treue dargeſtellt werde. Man wird dieſer Forderung nach dem Umfange des darzuſtellenden Flächen: 
raums mehr oder weniger Genuͤge leiſten koͤnnen; beſondere Zwecke (wie die des Seefahrers) billigen 
aber auch ſolche Entwerfungsarten, die auf die Erhaltung der Aehnlichkeit in den Figuren keine 
Ruͤckſicht nehmen. 

Die mannichfachen Methoden, deren man ſich bedient, um Punkte der Erdoberflaͤche auf eine 
ebene Flaͤche zu beziehen oder zu projiciren, laſſen ſich nach den verſchiedenen Grundſaͤtzen, worauf 
fie beruhen, in folgende Hauptclaſſen bringen: 

I. Orthographiſche Projection. 
II. Perſpectiviſche Projection. 

a. Centrat- Projection. 

b. Stereographiſche Projection. 
III. Projection durch Abwickelung. 


oder De — 
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Die beiden erſten Entwerfungsarten eignen ſich vorzugsweiſe fuͤr die Darſtellung eines ſehr be⸗ 
deutenden Theils der Erdoberflaͤche, waͤhrend man kleinere Theile weit zweckmaͤßiger und genauer 
mit Huͤlfe der dritten Projections-Methode entwirft. Von ihr ſey alſo ſpaͤterhin die Rede, wenn 
wir die Conſtruction ausfuͤhrlicherer Charten betrachten, indeß wir hier die Unterſuchung verfolgen, 
wie man fih von der ganzen Erdkugel ein Bild in ebener Flaͤche verſchaffen koͤnne? 


Die orthographiſche Projection iſt die, in der practiſchen Geometrie gebraͤuchliche, 
Beziehung aller Punkte einer gekruͤmmten Oberflaͤche auf eine, in beſtimmter Richtung durch ſie 
gelegte Ebene, indem aus jenen Punkten gefaͤllte Perpendikel denſelben ihren Platz in der Baſis⸗ 
Ebene anweiſen. Um von dieſer Projection fuͤr die Darſtellung der Erdkugel Gebrauch zu machen, 
denken wir uns eine Ebene durch den Mittelpunkt derſelben gelegt, auf welche durch Perpendikel 
die auf der, uͤber ihr liegenden, Halbkugel enthaltenen Punkte und Begraͤnzungen entworfen werden. 
Da die Oberflaͤche einer Kugel durch den vierfachen Flaͤchenraum ihres groͤßten Durchſchnittskreiſes 
gemeſſen wird, ſo draͤngt die orthographiſche Projection die ganze Oberflaͤche der Hemiſphaͤre auf 
einen halb ſo großen Raum zuſammen, wobei nur die in die Mitte des Kreiſes fallende Zeichnung 
aͤhnlich gerathen wird, waͤhrend die, nach dem Rande der Halbkugel zu liegenden Figuren der Laͤn⸗ 
der ſehr verengt und zuſammengezogen in der Projections-Ebene erſcheinen. Dieſe nach dem Rande 
hin zunehmende Verkuͤrzung erkennt man am deutlichſten, wenn man in einem Quadranten aus der 
zu projicirenden Hemiſphaͤre (Fig. 29.) zwei gleiche Bögen PD und EB aus P und B abträgt, 
welchen in der Projections⸗Ebene die durchaus ungleichen Linien Od und e B entſprechen. Es foll 
alfo in den Raum e B eine gleiche Menge von Punkten verzeichnet werden, wie in Cd, wodurch 
die Geſtalt der Laͤnder hier ſehr undeutlich und verzerrt ausfallen muß. Die Entfernung eines 
Punktes der Charte von ihrem Mittelpunkt iff überhaupt = r. sin. «, wenn wir uns unter r 
den Halbmeſſer eines fingirten Erdglobus denken, der eine, durch den Zweck der Charte beſtimmte, 


Laͤnge hat. 


Ein ganz anderes Bild der Hemifphäre liefern die perſpectiviſchen Projections- 
Arten, ausgehend von der Annahme, das Auge befinde ſich an einem beſtimmten Punkte und 
beziehe die Gegenftände, die es auf der Halbkugel wahrnimmt, durch die Richtungen, unter welchen 
ſie ihm erſcheinen, auf eine hinter oder vor ſie geſtellte Ebene. Denkt man ſich der Central⸗ ; 
Projection gemäß das Auge im Centrum des Erdglobus und die ProjectiondsEbene mit dem 
hoͤchſten Punkte der darzuſtellenden Halbkugel in Beruͤhrung, der zugleich Mittelpunkt der Charte 
wird, fo fallen die einzelnen Punkte der Oberfläche in immer größere Abſtaͤnde von einander, je 
näher fie dem Rande liegen, und zuletzt in fo große Entfernungen hinaus, daß man von dieſer Cnt; 
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werfungsart zur Darſtellung einer ganzen Hemiſphaͤre gar keinen Gebrauch machen kann, ſondern 
ſich damit auf einen kleineren Theil der Erdoberflaͤche beſchraͤnken muß. Denn die Entfernungen der 
Punkte d', e“ vom Mittelpunkt der Charte, P, ſtehen im Verhaͤltniß der Tangenten jener Winkel 
oder Kreisboͤgen, um welche D und E vom Beruͤhrungspunkt auf der Kugel entfernt liegen; der 
allgemeine Ausdruck r. tang. « giebt aber für Bögen, die 9o? nahe kommen, fo unverhaͤltnißmaͤßig 
wachſende Werthe, daß ſie fuͤr die Conſtruction uͤber eine gewiſſe Graͤnze hinaus nicht mehr ange⸗ 
wandt werden koͤnnen. ö 


Zweckmaͤßiger, als beide vorhergehenden Entwerfungsarten, die im entgegengeſetzten Sinne die 
Figur der Erdoberfläche nach dem Rande der Hemiſphaͤre hin verunſtalten, erſcheint für unſere Ab: 
ſicht die ſtereographiſche Projection, welche das Auge im Umfange der Kugel, dem Mit⸗ 
telpunkt der darzuſtellenden Hemiſphaͤre genau gegenuͤber, annimmt, ſo daß durch die, von ihm 
ausgehenden Richtungen ſaͤmmtliche Punkte derſelben ſich auf der, durch die Kugel gelegten Durch⸗ 
ſchnitts⸗-Ebene entwerfen. Das Centrum der Kugel wird hier zugleich Mittelpunkt der Charte, und 
die Abſtaͤnde C d", Ce", welche den gleichen Bögen P D, D E entſprechen, ` gerathen hier nie in 
ein auffallendes Mißverhaͤltniß, weil der allgemeine Ausdruck der Entfernung, Cd" = r. tang. Ze 
mit der Tangente von 45° bereits den aͤußerſten Rand der Hemiſphaͤre erreicht. Man wählt daher 
dieſe Projection, welche die Laͤnder ziemlich in ihrer verhaͤltnißmaͤßigen Groͤße darſtellt, und die Ge⸗ 
ſtalt derſelben am wenigſten ändert, vorzüglich zur Entwerfung von Paniglobien. 


Das geographiſche Netz von Meridianen und Parallelkreiſen, welches die Erdkugel umzieht, 
entwirft ſich bei der Anwendung der genannten drei Projections-Methoden unter den mannichfal⸗ 
tigſten Formen auf einer ebenen Flaͤche, je nachdem man einen der beiden Pole, einen Punkt des 
Aequators oder irgend einen andern beliebigen Ort der Erdoberfläche als Mittelpunkt der zu entz 
werfenden Hemiſphaͤre wählt. Im erſten Falle, wo der Aequator die Charte begraͤnzt, heißt die 
Projection eine Polar-Projectionz im zweiten, wo derſelbe als Durchmeſſer die kreisfoͤrmige 
Zeichnung durchſchneidet, die von einem Meridian eingeſchloſſen wird, Aequatorial-Pro⸗ 
jection; und im dritten endlich, wo die Kreisflaͤche als Durchſchnitt der Erdkugel mit dem wahren 
Horizont eines beliebigen Orts ihrer Oberfläche erſcheint, wird fie zu einer Horizontal-Pro⸗ 
jection. Augenſcheinlich begreift dieſe letztere Annahme, als die vollig allgemeine, jene beiden 
andern in ſich, und die Reſultate, zu welchen wir durch die, in Beziehung auf ſie allein angeſtellte, 
Unterſuchung gelangen, werden leicht anf jene ſpeciellen Faͤlle angewandt werden koͤnnen, wodurch 
man einer ermuͤdenden Wiederholung der Betrachtungen entgeht. 
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Bei der orthographiſchen Horizontal- Projection, wo die darzuſtellende Hemiſphaͤre 
von der Projectiond = Ebene wie in Fig. 30. durchſchnitten erſcheint, find ſowohl die Parallelkreiſe, 
als die Meridiane, von denen die Kugel umzogen iff, gegen die Durchſchnitts-Ebene geneigte 
Kreiſe, die als Grundflaͤchen eines Cylinders angeſehen werden koͤnnen, welcher dann entſteht, wenn 
wir ein Perpendikel in ihrem Umfange umherfuͤhren. Die Projections-Flaͤche durchſchneidet aber alle 
jene ſchiefen Cylinder ſenkrecht, mithin in Ellipſen, die Meridiane und Parallelen theils als ge⸗ 
ſchloſſene Curven, theils unvollſtaͤndig darſtellend. Das naͤchſte Erforderniß, um die Charte einer 
Hemiſphaͤre nach dieſer Entwerfungsart zu conſtruiren, iſt die Kenntniß der geographiſchen Breite 
des, in ihren Mittelpunkt fallenden, Orts B, weil dieſelbe mit der Neigung der Erdaxe gegen 
die horizontale Durchſchnittsebene (der Polhoͤhe T C P) uͤbereinſtimmt. Der Pol P projicirt fid) 
alsdann in einer Entfernung ep = r. cos. 6 vom Mittelpunkt der Charte. Die Ellipſen, welche 
ihn umgeben, haben die wirklichen Durchmeſſer der Parallelen zu ihren großen Axen (2 a), waͤhrend 
eben dieſe Durchmeſſer in der Richtung h t auf die Grundebene entworfen, ſich zu den kleinen 
Axen (2 b) verkuͤrzen. In der elliptiſchen Projection des Parallelkreiſes D E, deſſen Breitenabſtand 
vom Aequator, A D, durch d bezeichnet werden mag, erhält KS weil EDd = PCT: ) 

1).fg zt 00.0 ia 
2) fd = r. cos. d sin. B= =b 


Nach diefen Formeln berechnen fih die Dimenſionen der einzelnen Ellipſen; ihre Lage beſtimmt 
ſich durch den Abſtand des Anfangspunkts der kleinen Axe vom Mittelpunkt der Charte, ausge⸗ 
druͤckt durch: 

Cd = OD. sin. BCD = r: sin. (AC D - A CB) — r. sin. (ò — £). 
Für Punkte zwiſchen A und B ift 8 > 2, alfo C d — r. sin. (8 — 2), unb für ſolche endlich, 
die zwiſchen A und II fallen, verbindet ſich der Breitenabſtand A D additiv mit dem Bogen AB: 
alfo Cd S r. sin. (6 ＋ 0). 


Die wirkliche Conſtruction eines Planiglobiums nach dieſer orthographiſchen Horizontal⸗Pro⸗ 
jection fordert, daß man vermittelſt der Werthe von a und b die Entfernung der Brennpunkte jeder 
Ellipſe von ihrem Mittelpunkt nach dem Ausdruck e = Vas bs beſtimme, und aus dieſen 
beiden Punkten, welche auf einer, in dem Abſtande Cf = r. cos. ß. sin. d vom Mittelpunkte der 


Charte zu errichtenden Perpendikuläre abzufragen. find, vermöge eines dazu geeigneten practiſchen 
Verfahrens die Curven conſtruire. 


Die Ellipfen, in welchen ſich die Meridiane auf den Planiglobien projiciren, muͤſſen einander 


ſaͤmmtlich im Punkte p durchſchneiden. Ihre großen Axen (K G, Fig. 31.) ſind Durchmeſſer des 
Projections⸗ 
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Projections⸗Kreiſes, weil fie die Endpunkte ber, von ihm halbirten, Mittagskreiſe verbinden. Ihre 
Lage gegen die geradlinige Projection HIT des mittlern Meridians, b. h. den Bogen GT HK, 
findet man bei Betrachtung des rechtwinklichten ſphaͤriſchen Dreiecks PG T, in welchem der Winkel 
bei P — y (der Abſtand der Meridiane auf der Kugel) und die Seite PT 8 gegeben ift, 
in der Formel: i 

3) tang. GT = tang. y. sin. B. . 
Der Neigungswinkel des Meridians gegen die Grundfläche wird auégebridt durch 

4) cos. G = cos. H. sin. y. 
Hiernach iff die halbe kleine Are der elliptiſchen Meridian- Projection Km G: 

5) Cm = CM. cos. G = r. cos. Ê. sin. y. 
Die Conſtruction erſcheint mithin bei den Meridianen einfacher, als bei den Parallelen; indeß ift 
die hier beſchriebene Projections⸗Art mit fo vielen Schwierigkeiten von der einen, und fo vielen 
Maͤngeln von der andern Seite (wie wir oben faben) verknuͤpft, daß ſie fid) in keiner Hinſicht 
empfiehlt. Dieſer Vorwurf faͤllt indeſſen zum Theil hinweg, wenn man ſtatt der Horizontal-Pro⸗ 
jection die orthographiſche Polar- oder Aequatorial- Projection wählt, Bei der erſteren ruͤckt der 
Pol P (Fig. 30.) nach B, mithin p in den Mittelpunkt der Charte; F iff hier alfo = 90°, und 
nach den vorſtehenden Formeln 1) und 2) b = a = r. cos. 0, d. h. die Parallelen entwerfen 
ſich als concentriſche Kreiſe, deren Halbmeſſer den Coſinus ihrer geographiſchen Breiten gleich ſind. 
Die Meridiane hingegen ſtellen fid), weil in dieſem Falle der Neigungswinkel ebenfalls — 90° ift, 
als gerade Linien dar, und die Gleichungen 3) 4) und 5) werden uͤberfluͤſſig. 


Umgekehrt erſcheinen in der orthographiſchen Aequatorial⸗Projection, wo 6 — o und nach 
I) und 2) b = o, a = r. cos. d ift, ſaͤmmtliche Parallelen als geradelinigte Chorden der Kreis⸗ 
fläche, während die Meridiane, mit Ausnahme des mittlern, fid) als Ellipſen darſtellen, deren ges 
meinſchaftliche große Axe der (die beiden Pole verbindende) Durchmeſſer des Planiglobiums iſt; der 
allgemeine Ausdruck der kleineren Axe (8) vereinfacht fih auf Cm = r. sin. y. 


Die Central: Projection bietet noch größere Schwierigkeiten in der Conſtruction dar, als 
wir bei der vorhergehenden Entwerfungsart in ihrer allgemeinſten Annahme antrafen, und kann 
ohnehin — wie ſchon gezeigt iſt — nur in gewiſſen Graͤnzen angewandt werden. Als Horizontal⸗ 
Projection betrachtet hat ſie nur den Vorzug, daß die Meridiane ſich einander als gerade Linien 
durchſchneiden. Dieß geſchieht im Punkte p (Fig. 32.), wo die Richtung der Erdaxe die, die 
Hemiſphaͤre beruͤhrende, Projections-Ebene antrifft, nach dem Grundſatze, daß zwei convergirende 
Ebenen von einer dritten, nicht parallelen, ſtets ſo durchſchnitten werden, daß die Interſection 
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einen geradlinigten Winkel bildet. Da ferner diefe Interſectionen einander gleich bleiben, wenn 
die Durchſchnittsebenen, wodurch ſie erzeugt worden, mit einander parallel laufen, ſo duͤrfen wir, 
um die Winkel aufzufinden, welche bie übrigen. Meridian-Projectionen mit der mittlern einſchließen, 
nur den allgemeinen Ausdruck des Bogens G T ſuchen, der ihren Interſettions-Winkel in der 
Ebene des Horizonts mißt. Wir fanden ihn bereits bei Betrachtung der orthographiſchen Projection: 
^ tang. GT = tang. y. sin. 2 E 

unter der Vorausſetzung, daß A bie Polhoͤhe für den Mittelpunkt der Charte, v der veraͤnderliche 
Abſtand der Meridiane auf der Kugel von dem mittlern unter ihnen ſey. 


In Anſehung der Parallelkreiſe iſt es leicht wahrzunehmen, daß ſie ſich hier theils als Ellipſen, 
theils als Hyperbeln auf der Projections-Ebene entwerfen werden; nur ein einziger kann ſich auf 
ihr als Parabel darſtellen. Es erzeugen ſich naͤmlich, wenn wir vom Mittelpunkt der Hemiſphaͤre 
ausgehende gerade Linien im Umfange der Parallelen umhergefuͤhrt denken, coniſche Oberflaͤchen, 
die ſaͤmmtlich von jener Ebene durchſchnitten werden, entweder durchaus oder in einer Ellipſe, 
wenn das Complement der Breite, P E, des Parallelkreiſes D E kleiner iff, als die für die Con: 
ſtruction gegebene Polhoͤhe E; oder unbegraͤnzt, und zwar in einer Hyperbel, fo bald jenes Com⸗ 
prement die Polhoͤhe A übertrifft, PI, — FP P' T; der dritte denkbare Fall ift, daß die Pol- 
höhe dem Complement der Breite gleich fey, P T — PR, fo daß bie Kegeloberflaͤche durch die 
mit ihrer Erzeugungslinie CT parallele Ebene geſchnitten wird, ee eine paraboliſche Pro⸗ 
jection des Parallelkreiſes R T entſteht. 


Der zweite der vorerwaͤhnten Falle: daß das Complement: der Breite der Parallelen die gez 
gebene Polhoͤhe übertreffe, tritt in feinem ganzen Umfange ein, wenn bie centrale Aequatorial-⸗ 
Projection gefordert oder 8 — o geſetzt wird. Saͤmmtliche Parallelkreiſe entwerfen fid) hier 
alſo, mit Ausſchluß des Aequators, der ſich in gerader Linie darſtellt, als Hyperbeln, waͤhrend 
bie Projectionen der Meridiane dieſelben geradlinigt, und weil tang. GT =o wird, paralel- 
laufend, durchkreuzen. Ihre Abſtaͤnde vom Mittelpunkt der Charte verhalten ſich, dem Princip 
dieſer Entwerfungdart gemäß, wie die Tangenten der Winkel, welche die Naeh in ME 
Hemiſphaͤre mit der mittlern unter ihnen einſchließen. 

i 
Brauchbarer und leichter zu conſtruiren erfcheint die centrale Polar-Projection, da fie 
die Parallelelen bei der ſenkrechten Lage der Erdaxe nicht mehr in Kegelſchnitten, ſondern in cons 
centriſchen Kreiſen darſtellt, deren Halbmeſſer im Verhaͤltniß der Cotangenten ihrer geographiſchen 
Breiten ſtehen. Die Meridiane durchſchneiden einander im Mittelpunkt der Charte unter denſelben 
* 
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Winkeln, wie auf der Kugel, indem sin. 8 = 1, tang. GT = tang. y wird. Man bedient fi 
dieſer Entwerfungsart ſehr zweckmaͤßig zur Conſtruction der Himmelscharten, welche die Circumpolar⸗ 
Sterne in ſich begreifen ſollen; weniger fuͤr geographiſche Abſichten, wo beſonders auf Erhaltung der 
Aehnlichkeit in den darzuſtellenden Figuren gedrungen wird. 


Von dieſer Seite ſowohl, als auch in Hinſicht der Leichtigkeit ihrer Conſtruction empfiehlt ſich vor 
beiden vorhergehenden bie ſtereographiſche Projection (Fig. 33.), welche unter der allgemeinſten 
Annahme, daß bie Hemiſphaͤre für den Horizont eines gegebenen Orts entworfen werden folle, Me- 
ridiane und Parallelen als Kreisboͤgen darſtellt. Dieß zu erweiſen, muͤſſen wir uns auf den, aus 
der Theorie der Kegelſchnitte bekannten Satz beziehen: daß wenn ein ſchiefer Kegel von zwei gegen 
die Schenkel eines beliebigen Axendurchſchnitts feiner Oberfläche gleichviel geneigten Ebenen durch— 
ſchnitten wird, dieſer ſogenannte Wechſelſchnitt des Kegels aͤhnliche, wenn auch in ihrer Groͤße ver⸗ 
ſchiedene, Curven erzeugen wird. 


In Anſehung der Parallelkreiſe und ihrer Projectionen erkennen wir ohne Muͤhe einen ſolchen 
Wechſelſchnitt in derjenigen coniſchen Oberflaͤche, welche durch Umherfuͤhrung der Linie ND im 
Umfange des Kreiſes D E entſtanden ift; denn die Winkel EDN und de N, unter welchen die⸗ 
ſelbe von den beiden Ebenen des Parallels und der Projection geſchnitten wird, ſind einander gleich, 
da jener den halben Bogen NE zu feinem Maaße hat, und mithin eben ſowohl, als der letztere, 
den Winkel EN Z zu einem rechten ergaͤnzt. Die coniſche Section de iff folglich als Wechſel⸗ 
ſchnitt von derſelben Figur, wie D E, d. h. ein Kreis, und daſſelbe gilt von den Projectionen aller 
übrigen Parallelen, nur daß ein Theil unter ihnen unvollſtaͤndig oder als Kreisbogen erſcheinen 
wird. Ihre Lage und Größe muͤſſen wir in den Werthen des Abſtandes Cd und des Halb- 
meſſers p d beſtimmen. Ferner iff, wenn 3 die Polhoͤhe TCP, für welche die Charte conſtruirt 
wird, d den Breitenabſtand des Parallelkreiſes D E bezeichnet: 

I) Cd = CN. tang. 2 ZD — r. tang. 2 (0 — 8). 
Der allgemeine Ausdruck des Halbmeſſers findet fid) folgendergeſtalt: 
2 de = 2 (Ce — Cd) =zCN (tang. 2 Z E — tang. 2 Z D) 
und da ZE = ZP + PE = (9o? — b) + as m5, 
2 de = #r [cotg.4 (8 + ?) — tang. z ( — £)] 
Td cos. 2 (8 +2). cos. DULL sin. ie) 
— | siu. 3 (8 + ô). cos. i (0 — 6) 
b. i. zuſammengezogen: 


. r. cos. d r. cos. 0 
2) 2de = eum 


2 sin. 4 ( + ). cos. 4 (% — 8) ^ sin.B + sin. 0 
e x: 
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Um die Meridiane der Hemiſphaͤre ſtereographiſch zu projiciren, denken wir uns ebenfalls in 
ihrem Umkreiſe die gerade Linie NM (Fig. 34.) umhergefuͤhrt, und dadurch eine coniſche Oberflaͤche 
erzeugt, welche durch die beiden, um den Winkel M Om gegen einander geneigten, Ebenen des 
Meridians und der Projection geſchnitten wird. Um zu beweiſen, daß dieſes unter gleichen Winkeln, 
alſo in einem Wechſelſchnitt geſchehe, legen wir durch die hier erzeugte Kegelflaͤche eine Durchſchnitts⸗ 
ebene MN O. Zwei aus den Punkten Z und N auf den Meridian ſenkrecht gefällte Bögen Z M 
und NR beſtimmen die Punkte, durch welche die Schenkel dieſes Winkels führen. Die Richtungen, 
worin er von den Ebenen des Meridians und der Projection durchſchnitten wird, find MR und QC, 
die Winkel, unter welchen dieſe Ebenen die Kegeloberflaͤche durchſchneiden, mithin RMN und 
mo N. Wir erkennen in beiden Complemente des Winkels Z N, und aus dieſer Gleichheit folgt, 
was wir ſuchten, die Aehnlichkeit der Curven des Meridians und ſeiner Projection. Die letztere iſt 
mithin ein Kreisbogen, deffen Halbmeſſer man entweder durch Berechnung des Werthes von Z Om 
oder durch geometriſche Conſtruction eines Kreiſes findet, der durch den projicirten Punkt des 
Pols und die beiden Durchſchnittspunkte des Meridians mit dem Horizont (K und L) gelegt 
werden fol. Die letzteren beſtimmen fih durch die Werthe der Bögen HK LT nach dem, 

ſchon fruͤher gebrauchten, Ausdrucke: 

5 ; tang. HK = tang. y. sin. ër 

der Pol aber projicirt fih in der Entfernung c p = r. tang. 2 (90° — £) vom Mittelpunkt ber 
Charte, in der Richtung ht (Fig. 33.). l 


Als allgemeinen Ausdruck des Halbmeſſers der Meridian- Projectionen erhalten wir, da 
m NZ NM = ZZ M, alſo Om. sin.ZM = mN, und m N. cos. Z MD r: 
- r r 
ZM, als Seite des rechtwinklichten ſphaͤriſchen Dreiecks ZMP, berechnet fih nach der Formel 
sin. Z M = sin. Z P = cos. B. sin. y à 


mithin iff: 3) 2 QM — 


Qm = 


cos. HB. sin. 


Modificiren wir die bisherige allgemeine Annahme dahin, daß die zu entwerfende Hemiſphaͤre 
die nördliche oder ſuͤdliche der Erdkugel ſeyn, und fich mithin vom Pol zum Aequator erſtrecken fol, 
ſo wird die hier entſtehende Polar-Projection ſehr einfach ausfallen. Der Pol entwirft ſich 
naͤmlich im Mittelpunkt der Charte, und concentriſch um ihn die ganze Anzahl der Parallelkreiſe, 
fuͤr deren Halbmeſſer wir durch die unmittelbare Betrachtung dieſes Falls den Ausdruck 


x = r. tang. 4 (90° — ô) 


— 135 — 


erhalten, gleichbedeutend mit dem oben in (2) ausgeſprochenen Werthe — — PC nachdem 
B = 90° geſetzt worden. Dieſe Werthe laſſen fich febr leicht conſtruiren, indem man ; d einem 
Quadranten des Aequators, welcher den Umfang der Charte bildet, die Bögen abtrügt, um welche 
die Parallelen auf der Kugel von einander entfernt angenommen werden, und dieſelbe durch Chorden 
mit dem gegenuͤberſtehenden Anfangspunkt des Durchmeſſers verbindet. Dadurch wird der, auf Die: 
fem Diameter ſenkrecht errichtete Radius in einzelnen Punkten durchſchnitten, welche ebenfalls um 
r. tang. z (90° — 9) vom Mittelpunkt der Charte entfernt liegen, mithin Halbmeſſer der zu com 
ſtruirenden Projectionskreiſe find, Man erkennt ferner ohne Mühe, daß die Meridiane fih hier als 
gerade Linien entwerfen werden, womit auch der Werth des Ausdrucks (3), wenn in demſelben 
B = 90° gefe&t worden, uͤberſtimmt. Zugleich wird tang. HK = tang. y, wornach die Meri⸗ 
diane ſich im Planiglobium unter denſelben Winkeln, wie auf der Halbkugel, durchkreuzen. 


Geben wir hingegen 3 den ſpeciellen Werth = 0°, ſo entſteht uns die, für unſern gegenwaͤrti⸗ 
gen Zweck gebraͤuchlichſte, Entwerfungsart der Erdb-Hemifphären: die ſtereographiſche Aequatorial⸗ 
Projection. Die Pole treten hier an den Rand der Charte; der Aequator und der mittlere 
unter den Meridianen durchkreuzen einander geradlinigt. Die übrigen Parallelen erſcheinen als 
Kreisboͤgen, und ihr Halbmeſſer nach (2) ausgedruͤckt durch x 

zer. cols d, 
Die Entfernung (vom Mittelpunkt der Charte), in welcher fie den mittlern Meridian durchſchnei⸗ 
den, iſt nach (1) 


Cd = r. cotg. 20. 


Daß tang. LT — o wird, die Projectionen der Meridiane alfo ſaͤmmtlich in den Endpunkten 
des mittlern, d. h. in den Polen zuſammentreffen, ergiebt die unmittelbare Anſchauung dieſes Falls. 
Der Werth des Halbmeſſers, womit fie als Kreisbogen conſtruirt werden muͤſſen, ift nach (3) 


: r 

3 SCH = sin. y | 
und die Projection des Aequators wird in Abſtaͤnden = r. tang. i y, dem Princip dieſer Ent⸗ 
werfungsart gemaͤß, durchſchnitten. 


Ein Umſtand, der die ſtereographiſche Projection vor den beiden andern beſonders empfiehlt, 
indem man dadurch größere Aehnlichkeit in dem geometriſchen Bilde der darzuſtellenden Hemiſphaͤre 
erreicht, beſteht darin, daß Parallelen und Meridiane ſich als einander rechtwinklicht durch⸗ 
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ſchneidende Kreislinien auf die Projections-Ebene entwerfen. Den Beweis dieſer Eigenſchaft 
führen wir mit Hülfe einer geometriſchen Conſtruction, wie Fig. 35. fie darſtellt, folgendergeſtalt. 


Hier erſcheinen zwei, einander rechtwinklicht durchkreuzende Kreiſe mit ihren, durch den gemein⸗ 
ſchaftlichen Durchſchnittspunkt D gelegten, Tangenten FD und G D, welche die erweiterte Pros 
jection- bene in den Punkten E und G antreffen. Da D fih in d projicirt, fo it Fd G die 
Projection des Winkels FD G, und kann die Gleichheit dieſer beiden Winkel nachgewieſen werden, 
fo folgt, daß F d G ein rechter fep; d. h., daß die Projectionen der Tangenten, alfo auch der 
Kreiſe einander wirklich rechtwinklicht durchſchneiden. 


Die Lage der Beruͤhrungsebene ift beſtimmt durch die Punkte D, F und G oder das, fie ver- 
bindende, Dreieck. Denken wir uns durch D und die Axe ZN der Kugel ebenfalls eine Ebene 
gelegt, fo durchſchneidet diefe jene Beruͤhrungsebene in der Linie D E, Tangente des Kreiſes Z DN, 
welche ſenkrecht auf FG ſtehen wird. Es find alfo FED und G E rechtwinklichte Dreiecke, 
vollkommen congruent mit ihren Projectionen, wenn d E — DE if. Von der Gleichheit dieſer 
Seiten überzeugt uns aber die Gleichheit der Winkel bei D und d in dem Dreieck Dd E, indem 
jener erſtere durch den halben Bogen D B N gemeſſen wird, und dieſer als Complement des Winkels 
ZND eben denſelben halben Bogen zum Maaße hat. Afo if FED = FE d und G ED 
— GE d, woraus die Gleichheit der Winkel in D und d, und endlich FD G — FdG folgt. 


Achtzehntes Capitel. 


Conſtruction der Land⸗ und Seecharten. 


Theils die Größe des darzuſtellenden Theils der Erdoberfläche, theils feine Lage, muͤſſen die 
Grundſaͤtze beſtimmen, nach denen die gewoͤlbte auf eine ebene Flaͤche am zweckmaͤßigſten entworfen 
werden kann. Je kleiner dieſelbe, je geringer alſo ihre Kruͤmmung iſt, um ſo mehr naͤhert ſie ſich 
der Ebene und wird in dieſer ohne merkliche Verletzung der geometriſchen Treue darſtellbar. Aber 
vom Maximum der Convexitaͤt, welches uns die zu entwerfende Hemiſphaͤre darbietet, bis zu ihrem 
Minimum, wo bie Fläche von fo geringem Umfange ift, daß fie mit der Horizontal- Ebene zuſam⸗ 
menfaͤllt, giebt es ſo viele Abſtufungen der Woͤlbung, daß man bald zu der einen, bald zu der 
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andern Entwerfungsart, als ber den Umſtaͤnden angemeſſenſten, veranlaßt wird. Von ber andern 
Seite wird die Wahl derſelben durch die Lage der darzuſtellenden Gegend bedingt, indem die Forde⸗ 
rung, Meridiane und Parallelen zugleich einfach und zweckmaͤßig zu projiciren, bald dieſer, bald 
jener Methode den Vorzug ertheilt, je nachdem man Erdſtriche aus heißer, gemaͤßigter oder kalter 
Zone zu entwerfen hat. 


Zur Darſtellung der letztern koͤnnen die im vorigen Capitel behandelten Entwerfungsarten 
ſaͤmmtlich angewandt werden, weil ſowohl die orthographiſche als beide perſpectiviſche Polar-Pro⸗ 
jectionen die den Pol umgebende Gegend mit ziemlicher Treue in Anſehung der wahren Ausdehnun⸗ 
gen auf ebener Flaͤche entwerfen. Aber bei einiger Erweiterung der Circumpolar-Gegend wird die 
Verkürzung oder Verlängerung des, als sin. &. tang.w oder Lang, Z entworfenen, Meridian⸗ 
bogens P D = œ (Fig. 29.), d. h. die Unrichtigkeit in dem Verhaͤltniß der Parallelkreiſe und ihres 
Abſtands von einander, auffallend genug, um auch hier, wie bei'm Entwurf der Laͤnder aus andern 
Zonen, uns zur Annahme des Princips der Abwickelung zu veranlaſſen. 


Anſtatt nämlich die gewoͤlbte Erdoberfläche auf eine ebene Fläche zu projiciren, denke man 
ſich das geographiſche Netz, welches ſie uͤberzieht, durch Ausdehnung der Meridiane und Parallelen 
in einer Ebene entwickelt, dergeſtalt, daß der Meridian des Mittelpunkts der Charte geradlinigt, 
die uͤbrigen Meridiane und Parallelen hingegen als gerade oder als krumme Linien erſcheinen. 
Dieſes iſt die allgemeine, der Conſtruction geographiſcher Charten zum Grunde liegende Idee, wovon 
faft nur ausſchließlich die Darſtellungen ganzer Hemiſphaͤren oder der Circumpolar- Gegenden, aus 
Gruͤnden, die wir oben kennen gelernt haben, eine Ausnahme machen. Die Unbeſtimmtheit, welche 
in dem obigen Begriffe der Abwickelung liegt, muß man zur Auffindung ſolcher Methoden benutzen, 
wodurch der Zweck: ein geometriſch treues Bild der Erdoberflaͤche zu liefern, das Linien und 
Flaͤchenraͤume im richtigen Verhaͤltniß darſtellt, unter den gegebenen Umſtaͤnden erreicht werde. Es 
iff auch hier freilich nur eine Naͤherung zu erwarten, aber begreiflich eine weit größere, als in der 
Darſtellung der Hemiſphaͤren, die ſich da, wo nur einzelne Forderungen, z. B. des richtigen 
Flaͤchengehalls, gemacht werden, zu mathematiſcher Genauigkeit erhebt. 


Zum Theil betrachtet man — weil dieſe Annahme Erleichterung der Conſtruction verſpricht — 
die Entwickelung der Oberflaͤche, welche einer beſtimmten Zone der Kugel angehoͤrt, als diejenige 
einer Kegelzone, wovon jene erſtere naͤherungsweiſe erſetzt wird; und in der That iſt bei dieſem 
Verfahren eine merkliche Verunſtaltung des geographiſchen Netzes und der in ihm verzeichneten 
Graͤnzen erft dann zu befürchten, wenn die Breite der Zone zu ausgedehnt ifl. Saͤmmtliche Meri- 
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diane entwickeln ſich nach dieſer Anſicht als gerade Linien, welche nach dem Scheitelpunkt der aus⸗ 
gebreiteten Kegelflaͤche hin convergiren und von den, aus eben dieſem Punkte als Kreisboͤgen con⸗ 
ſtruirten, Parallelen rechtwinklicht durchſchnitten werden. Fuͤr Länder unter dem Aequator verwan⸗ 
delt ſich dieſe coniſche Oberflaͤche augenſcheinlich in die eines Cylinders, welche als Ebene ausge⸗ 
breitet, Parallelen, wie Meridiane, geradlinigt und parallel darſtellen wird. 


Die einfachſte Entwickelung dieſer Art beruhet auf der Vorſtellung, daß die Oberflaͤche des 
Kegels die der Kugel in einem Parallelkreiſe beruͤhre, der in die Mitte der Charte fallen ſoll, 
oder die darzuſtellende Flaͤche in zwei Haͤlften theilt. Erſtreckt ſich dieſe von A bis B (Fig. 36.), 
d. h. vom Grade « bis zum Grade 3 der Breite, fo ift diejenige des mittlern Parallels: 

RD S AR ＋L z (RB — AR) = 2 (8 ＋ a). 


Durch dieſen Werth wird die Kruͤmmung ſeiner Projection oder der Halbmeſſer, womit er in 
der Charte zu conſtruiren iſt, unabaͤnderlich beſtimmt; denn eine, im Punkt D an den Durch⸗ 
ſchnittskreis der Erde gelegte, Tangente, die in P mit der verlängerten Erdaxe zuſammentrifft, 
fielt in PD die Erzeugungslinie eines Kegels dar, deffen Entwickelung in ebener Flaͤche als Kreis⸗ 
fector erſcheint, der mit PD, als Radius, beſchrieben worden. Der Ausdruck 

PD = CD. tang. PCD 
= r. tang. [go — f ( + )] = r. cotg. 2 (« + £) 
beftimmt bie Länge, womit ber mittlere Parallelkreis der Charte conſtruirt werden muß. Der Punkt, 
aus welchem man ihn beſchreibt, wird zugleich Centrum fuͤr die uͤbrigen Kreisbogen und gemein⸗ 
ſchaftlicher Richtungspunkt der geradlinigten Meridiane. Das Geſchaͤft der Conſtruction faͤngt damit 
an, daß man den mittlern derſelben zieht, und mit dem Radius PD ebenfalls den mittlern Paral⸗ 
lelkreis beſchreibt, um auf dieſen beiden Fundamentallinien die, zur Vollendung des geographiſchen 
Netzes noͤthigen, Punkte demnaͤchſt feſtzulegen. Die auf P D abzuſetzenden Breitengrade find in 
2 r. 1 


Beziehung auf die Kugelflaͤche, als deren Entwickelung die Charte anzuſehen ift, x — 550 


2 
2 mr. 2 


und wenn nur von m zu m Graden Parallelen conſtruirt werden ſollen, — e Da aber r 


hier nicht unmittelbar gegeben, ſondern eine durch die beabfichtigte Dimenſion der Charte 
3 er e 
AB S rr — beſtimmte und wiederum beſtimmende Laͤnge ift, fo ſubſtituiren wir für r 


BA 


AB 180? 
(8 — ay 


3-3 ch und erhalten x — m 


feinen Werth =. 
, Den 
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Den Winkelabſtand der Meridiane auf der Charte zu beſtimmen, muß man ebenfalls ben mitt⸗ 
lern Parallelkreis zu beiden Seiten von D in gleiche Theile zerlegen, deren jeder einem Lången- 


grade unter der Breite 6 t Ey oder wenn bie Meridiane von n zu n Graden gezogen werden 


folen, dem u fachen deſſelben gleich iff. Der Ausdruck dieſer Länge ift = = 2 GD. r, mit: 


hin, wenn wir den Winkel, welchen zwei Meridiane der Charte in P einſchließen werden, 
durch p andeuten: 

n P 

—,26GDr= --,2PD.r 


360 360 
unb folglich e A 8) 
n. GD r. cos. 4 fe LI SE 
Tr.. D o qur fi 


Die Sehne dieſes Bogens endlich, mit deren Hülfe wir ihn auf dd abtragen, iſt gegeben durch: 
y = 2P D. sin, ip = 2P D. sin. [n. sin. 2 (x e 8)]. 


Nach einer andern Vorſtellungsart wird die, zu entwerfende Kugelzone, ſtatt von dem Kegel 
beruͤhrt zu werden, in zwei Parallelkreiſen geſchnitten, und zwar fo, daß die Kegelzone, wodurch 
ſie in ebener Flaͤche entwickelt werden ſoll, mit ihr von gleichem Flaͤcheninhalt ſey. Dieſe Bedin⸗ 
gung wird bekannten Lehrſaͤtzen der Stereometrie gemäß, wenn h die Höhe der Kugelzone, s die 
Seite unb e den Radius der Kegelzone bezeichnen, ausgeſprochen — die Gleichung: 

2 TT. h 26758 
oder wenn h und s in Function des Kugelhalbmeſſers und der — Breiten, « und £, 
welche die Graͤnzen der Zone beſtimmen, ausgedruͤckt; d. h. (nach Fig. 37, welche den Durchſchnit 
beider Oberflaͤchen darſtellt) fuͤr beide Groͤßen ihre Werthe: 


h = r (sin. 9 — sin. «) 


2 2 crr = (> Yarr 
fubftituirt werden: 


: > a c. 
or’r (sin. p — in. É SS 4r T? € E ?) 
aber 1) pom. i (sin.B — ein. ) — 180 — "- 
ái "(8 — ay 


7 


Die Neigung ber Seite ab gegen bie Grbare oder bie von ihr abhängige Entfernung des 

Punktes P, aus welchem die Parallelkreiſe der Projection zu conſtruiren ſind, beſtimmen wir durch 

die Annahme, daß Pa von dem Radius CD, deffen Breite = $ ( ＋ ) ſenkrecht durchſchnitten 
18 


- 
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werde, weil die oben ausgeſprochene Bedingung den ies Fe des Kegels ganz unbeſtimmt laͤßt. 
Die hier entſtehenden Winkel CK G und PK G find beide = 2 (x + 5), woraus fih als An 
von CK und P K ergeben: 


. 

S Ob e 
p 

4 qua du mde 

N. BE. nde) 


Durch Conſtruction der 37ſten Figur nach dieſen berechneten Werthen wuͤrde man die Lage der 
Durchſchnittspunkte F und E auf geometriſchem Wege finden. Arithmetiſch wird dieſelbe beſtimmt, 
wenn e den Bogen D E — DF bezeichnet, durch die Gleichung: 

4) KE = KF S r. sin. e 
indem s gegeben iſt durch 
CK — r. cos. £, alſo 5) cos. s — 6 


Soll eine Charte nach der vorſtehenden (der ſogenannten Murdoch'ſchen) Projection entworfen 
werden, ſo wird durch den Mittelpunkt des Flaͤchenraums, welcher ſie aufzunehmen beſtimmt iſt, 
wie es bei der vorigen Entwickelungs-Projection ebenfalls geſchah, eine gerade Linie als mittelſter 
Meridian gezogen, und auf ihr die Laͤnge eines Breitengrades wiederholt bis A und B abgetragen. 
Die letztere richtet fich nach der willkuͤhrlichen Dimenfion A B, welche (8 -a) Grade entfalten foll, ift 
(8 — a) gegeben. Auf der andern Seite ift ein Breitengrad, in Function des Naz 
H g N ; 21 
dius der Kugel, von deren Oberfläche die Charte als Entwickelung betrachtet werden fol, = 3s 1 
fo daß die Länge dieſes Halbmeſſers, deffen Werth überall in den obigen Ausdruͤcken scheint, be⸗ 
ſtimmt wird durch die Gleichung: 


mithin durch 


180. AB 
(= 
Aus dieſem Werthe von r wird nun zunaͤchſt derjenige von p nach (1), alsdann der Winkel & 
nach (5) und vermöge feiner der Abſtand der Punkte E und F vom Mittelpunkt der Karte berech⸗ 
net. Alsdann ſuchen wir nad) (3) die Laͤnge P K oder die Entfernung des Punktes P im mittlern 
Meridian, um aus ihm mit P E unb PF, als Radien, die beiden Durchſchnitts-Parallelen zu con⸗ 
ſtruiren. Zu beiden Seiten des Meridians werden auf dieſen Fundamental -Linien der Projection 
die, nach dem oben beſchriebenen Verfahren berechneten Sehnen abgeſetzt, welche n Graden der Långe 
unter dieſer geographiſchen Breite entſprechen, und die Theilungspunkte durch gerade Linien ver⸗ 
bunden. Das auf dieſe Weiſe gebildete Netz zeigt allerdings mit dem auf der Kugel eine größere 


— 159 — 


Uebereinſtimmung, als wenn man nur eine Berührung der coniſchen Oberfläche annimmt, weil die 
beiden Hauptparallelen ee und ff, als Entwickelungen von denen auf der Kugelfläche, in ihrer 
Ausdehnung und Eintheilung ihnen vollkommen gleich find, Die Theilung der übrigen Parallelen, 
obgleich weniger uͤbereinſtimmend mit der auf der Kugelzone, wird nur dann eine auffallende Ab- 
weichung von der richtigen Ausdehnung der Laͤngengrade zeigen, wenn die Charte ſich ſehr weit von 
Norden nach Suͤden erſtreckt. j : 


Will man aber eine noch größere Genauigkeit in der Projection erreichen, fo verläßt man nach 
der Methode des Geographen Bonne die Vorſtellung von einer Abwickelung der Kegeloberflaͤche, 
wobei die Meridiane ſaͤmmtlich gerade Linien bilden muͤſſen, und trägt auf ſaͤmmtliche concentrifch 
beſchriebene Parallelen bie Laͤngengrade in ihren Sehnen ab, um durch die gewonnenen Theilungs— 
punkte krummlinigte Meridiane zu fuͤhren (ſ. Fig. 38.). Die Berechnung dieſer Sehnen geſchieht 
fuͤr ſaͤmmtliche Parallelen nach dem oben erhaltenen allgemeinen Ausdruck: ö 

y = 2P D. sin. 2 (n. sin. 3). 
H 

Dieſe Entwerfungsart laͤßt fih noch dadurch vervollkommnen, daß man den Radius P D, womit 
nach der erſten, einfachen Vorſtellung einer Beruͤhrung von Kegel- und Kugelzone der mittlere 
Parallelkreis beſchrieben werden mußte, fuͤr alle von m zu m Graden auf der Charte zu ziehenden 
Parallelen beſonders berechnet, fo daß dieſelben nicht als concentriſche Kreisbogen, ſondern als ente 
wickelte Beruͤhrungslinien eben ſo vieler einzelnen Kegeloberflaͤchen erſcheinen. Doch wird man das 
hier beſchriebene Verfahren nur dann anzuwenden noͤthig haben, wenn das zu entwerfende geoz 
graphiſche Netz von betraͤchtlicher Ausdehnung iſt und daher ſehr verſchiedene Kugelzonen uͤberzieht, 


wie in Fig. 39. 


Endlich iſt hier noch der ſogenannten Plattcharten Erwaͤhnung zu thun, in denen Parallelen 
und Meridiane einander geradlinigt und parallel durchkreuzen — eine Entwerfungsart, die ungeachtet 
ihrer Unvollkommenheit in Anſehung einer richtigen Darſtellung der Geſtalt der Graͤnzen, dennoch 


aus gewiſſen Geſichtspunkten betrachtet, ſehr brauchbar erſcheint. a 


An die Darſtellung eines Landes kann naͤmlich, wenn man den Flaͤcheninhalt ſeiner einzelnen 
Theile auszumitteln wuͤnſcht, die Forderung gemacht werden, daß ſie nur in dieſer Beziehung 
Genauigkeit gewähre, während man auf Aehnlichkeit der Configurationen gern verzichtet. Nun iſt 
der Flaͤchengehalt einer Kugelzone, q — 2 rx. h, wenn dieſelbe durch Parallelen der Breite a 
und A eingeſchloſſen wird: 

q = gr x (sin.  — sin. a), 
woraus hervorgeht, daß bei wachſenden Breiten die Flaͤchenraͤume der verſchiedenen Zonen auf der 
Erdkugel wie die Differenz der Sinus abnehmen. Daſſelbe gilt von dem nten Theile zweier 
Kugelzonen oder den, zwiſchen zwei Meridianen eingeſchloſſenen, Stuͤcken derſelben. Um alfo bie 
Charte eines Landes fo einzurichten, daß ſie den Flaͤcheninhalt der gekruͤmmten Erdoberflaͤche in dem 
19 | 
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geographiſchen Netze richtig darſtelle, brauchen wir nur die, in gleichen Entfernungen geradlinigt 
conſtruirten, Meridiane dergeſtalt mit ebenfalls geradlinigten Parallelen zu durchziehen, daß die Ab- 
ſtaͤnde derſelben wie die Differenz der Sinus ihrer Breiten abnehmen. Iſt der Aequator unter 
ihnen, fo verhalten fich — weil hier « und sin. « = o find — die Entfernungen von demſelben, 
wie die Sinus der Breiten (ſ. Fig. 40. A.). ^ 


Für Länder der heißen Erdzone wird dieſe Entwerfungsart augenſcheinlich in jeder Hinficht 
brauchbar ſeyn, weil bis zu einem Winkel von 30? Boͤgen und Sinus nicht auffallend von einander 
abweichen; ſoll die Charte ſich aber bis zu hoͤheren Breitengraden erſtrecken, ſo werden hier die 
Parallelen ſo ſchnell und nahe zuſammenruͤcken, daß die Geſtalt der Laͤnder bis zum Unkenntlichen 
zuſammengezogen und verunſtaltet wird. 


Das Umgekehrte des hier beſchriebenen Verfahrens iſt dasjenige, deſſen man ſich zur Con⸗ 
ſtruction der Seecharten bedient. Der Zweck derſelben: den Lauf des Schiffes aufzunehmen, den 
der Seefahrer — wie wir an einem früheren Orte ſahen — in Beziehung auf Parallelen und 
Meridiane, als rechtwinklichte Coordinaten, zu beſtimmen gewohnt ift, erfordert eine ſolche Einrich⸗ 
tung, daß unter den einzelnen, zuſammenſtoßenden Stuͤcken des geographiſchen Netzes das richtige 
Verhaͤltniß herrſche, welches der Conſtruction, in ihrem ganzen Umfange betrachtet, immerhin ab⸗ 
gehen moͤge. Jenes Verhaͤltniß wird, wenn m die Laͤnge des, zwiſchen zwei Parallelen auf der 
Erdkugel enthaltenen, Bogens und /2 die Breite eines beliebigen Parallels if, der bekannten Ab- 
nahme der Radien zufolge durch m : m. cos. 8 ausgeſprochen, und dadurch in ein jedes Viereck 
des geographiſchen Netzes gebracht, daß man die Entfernungen der Parallelen von einander im um⸗ 
gekehrten Verhaͤltniß der Coſinus ihrer geographiſchen Breiten abträgt (Fig. 40. B.), während. bie 
Meridiane, wie oben, geradlinigt und parallel in gleichen Abſtaͤnden conſtruirt ſind. Iſt z. B. 
NM = — 5 MO, fo geht hieraus das oben geforderte Verhaͤltniß a => A ees 3 hervor; 
und die Bedingung, daß jedes einzelne Viereck des entworfenen Netzes dem, auf der Kugeloberflaͤche 
ihm correſpondirenden, ähnlich fep, erſcheint hier auf die einfachſte Weiſe in Erfüllung gebracht. 
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Namen 


ber 
Sterne 


y Pegaſus 
æ Gaffiopeja . . 
Polarſtern 
æ Widder 
* Wallfiſch . 
* Perſeus . 
Aldebaran 
Capella E 2 
Nigel... + 
pon" A 
e Orion 
Sirius 
Caſtor 
Procyon. 
Pollux 
* 0T... 
Regulus. 
e Gr. Bär , 


p Löwe 3 
B Jungfrau 
y Gr. Bär. . 

EE e 
7 Gr. Baͤr 


A. R. in Zeit 


1820 


... 


58,8 
21,2 


Aend. 


A. R. in Bogen 


1820 


I. Verzeichniß von 46 der vornehmſten Sterne. 


Polar⸗Diſtanz 


Am r. Januar] Jaͤhrliche Am 1. Januar] Faͤhrliche Am 1. Januar Sährliche 
Aend. 


S. G. M. S. e 


1820 Aend. 
[G. M. S. S. 
è | 

75 49 0 — 20,20 
244.07; ads 18,80 
E e 5 19,45 
67 23 27 17,40 
86 37 18 14,75 
| 40 47 18 13,50 
73 51 43 7,95 
44 II 5I 4457 
98 25 o 4,92 
61 33 19 3,93 
88 1,37 
106 28 36 | -F 4,36 
57 43 39 7,96 
84 19 19 8,54 
61 32 55 8,00 
97 52 57 15,19 
77 9 %4 17,33 
27- 16 45 19,30 
74 25 18 | 20,04. 
97 13 15 20,00 
35 18 19 20,00 
100 13 3 | 18,95 
39 47 4 18,20 


— ——————— — ccc 


Namen A. R. in Zeit A. R. in Bogen Polar⸗Diſtanz 

Am 1. e Jaͤhrliche] Am 1. Januar Faͤhrliche Am 1. Januar Jaͤhrliche 
18 Siia Aend. 1820 Aend. 1820 Aend. 

ecce t e St. M. e| e Je M. S. e 
ae, Bacher Ale ͤ EC Teen esed dais E, 
Yrcurus . 14 7274 | + 2,73 |211 51 51 | + 409 52 33 + 19,99 
I x Wage 14 40 45,8 3,29 |220 14 27 49,3 105 14 15,20 
2 Wage 14 40 56, 3,29 220 14 7 49,3 Pr zi x 15,20 
B Kl. Bär. 14 5t 204 0,2 |222 50 6 4.8 31 14,70 
e Krone 15 29 443 2,53 [231 46 A 35,2 S 23 | 12,49 
e Schlange 15 35 24,7 2,94 1233 51 10] 441 — 
Antares. 16 18 23,2 3,66 1244 35 48 54,9 n 1-39 8,62 
& Hercules. 17 6 26,8 2,73 1256 36 42 40,9 23 47 4,48 
o Se 17 26 35,2 2,77 1261 38 48 41,5 18 2 3,10 
Drache 17 52 25,9 1,38 [268 6 28 20,7 29 9 0,70 
Wega 18 30 50% 2,03 277 42 43 30,4 22 40 | — 3,00 
y Adler 19 37 42,3 2,85 1294 25 34 49,5 49 2 8,38 
Altair . | 19 42 ot 2,93 |295 30 > 43,9 S 35 7 9,06 
B Adler . . | 19 45 284 2,95 [290 37 44,2 8.57 
I Steinbock 20 7 39,9 3,33 |301 54 e 49,9 Es E 10,80 
2 x Steinbock 20 8 37 3,33 1302 O 55 90 103 5 5 10,80 
Deneb . 20 35 18,1 2,04 1308 49 31 3 21 12,63 
& Cepheus 21 14 16,7 1,42 [318 34 10 Z IO ež 14,90 
B Cepheus 2r 26 18,0 0,81. 321 ad M 12,1 13 24 15,70 
x Waſſermann. 21 56 32,3 3,09 329 46,3 II 17,37 
Fuͤm⸗el⸗ . 22 47 41,0 3,34 Hd 5 ` 50,1 dio 34 26 19,10 
o Pegaſns 22 55 48,2 2,98 447 | 7b 45 39 19.43 
* Adromeda + . 22 59 6,4 3,08 zd % S 46,2 | 61 54 13 19,99 
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II. Ueberſicht des Sonnenſyſtems. 


p 


Sideriſche Halbe j Körperliche Seit 

Himmelskörper. Umlaufs⸗ große Axe. Durchmeſſer Größe. der 
Zeiten. Axendrehung. 
1. Gonne WA mui 113 1442897 25 12 o 


II. Planeten. 


untere Mercur . . | 87,969 | 0,387099 | 04012 | 0,041343 24 6“ 3o" 
Venus 224,701 | 0,723332 0,9593 0,871170 | 23 21 19 


B.V, 365,256 | 1,000000 1,0000 1,000000 | 23 56 7 
Mai, s. 686,980 | 1,523692 0,5102 0, 135881 | 24 39 21 
Veſta * * * * 1327,598 2,363198 * * * + * * + be * * 
m (m uU NEUE 593,942 2,670369 392 1:93 3 EI E 
(472. CE EE 1681,401 | 2,767245 kl. Car E Dt ES 
Obere Pallas RRE 1682,545 2,768261 "e Die EI E mt 
Jupiter. . | 4332,506 | 5,201161 11,3002 1103450 | 9 55 33 
Saturn. . |10758,970 | 9,537813 9,5398 576,450 | 10 16 .. 
Uranus . | 30688,713 | 19,183277 4,2502 80, 1200 


III. Nebenplaneten. 
r 27,32166 0,002515 0,2730 020351] 27 74 


1,76914 |. 0,002623 5,81296 
3,55118 | 0,004188 |  9,24868 


I. * * + 
Jupiters⸗ TT. PM 
ET 7.15455 | 0,006680 | 14,75240 


- + + € 
* * hd * 


trabanten / III. 
IV. 16,68877 | 0,011749 | 25,94686 
n. 8 0,94271 | 0,001322 3,080 
II. 1,37024 | 0,001645 3,952 
III. 1,88780 | 0,002036 4,893 


Saturns⸗ IV. 


trabanten | Y 2,73948 | 0,002609 6,268 


. 4,51749 | 0,003643 8,754 


hab "zoll i dE. CH US. ET Y 


^ "uwopouvjdiduvQs 130 ut2lottgo Cy 
ut 
uy, 38018 ao 


38,0750 | 0,008218 45,507 
107,6944 | 0,016436 91,008 


VI. 15,94530 | 0,008447 | 20,295 
VII 79,32960 | 0,024621 59,154 
R a E, 8,8926 | 0,002369 13,120 
E x 8,7068 | 0,003074 17,022 
l.. 10,9611 | 0,003583 19,845 
trabanten J IV. . 13,4559 | 0,004109 22,752 
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III a. Verwandlung der Stundenwinkel in Zeit. 


St. M.. o St. M. 


M. S.] M. S.] o St. M.] o St. M. o St. M. o St. M. 


0 4311 2 4617 4 4 91 6 4 1 8 4 181 IO 4 
o 8132 2 8| 62 4 8 92 6 84 122 a 8 152 10 8 
o 12 | 33 2 12 | 63 | 4 12 93 6. 12 | 123| 8 12 153 IO 12 
o 16 34 2 1664 4 16 944 6 16| 121| 8 16 154| IO 16 
o 20 | 35 2 20 | 65 | 4 20 1 95] 6 20] 125| 8 20 155 IO 20 
| o 24136]. 2 24 66] 4 24 96| 6 241 126| 8 24 | 156| 10 24 
o 2984137] 2 28 07 V 4 28 97| 6 28127] 8 928 | 157 10 28 
co 3238 2 32 68 4 32 8 6 32 | 128| 8 32 f- 158| 10 32 
o 3639 2 3569 4 36 90 6 36 129 8 361 159| 10 36 
o 40 40] 2 491] 7. | 4 401] 1009 6 40] 130| 8 40 160| 10 40 
o 4441] 2 44] 71| 4 44] 1091|, 6 44 | 1313| 8 At 161| 10 44 
o 48 42] 2 48] 72 4 48]| 102! 6 48 | 132| 8 48 | 162 10 48 
o Saaz 52 73] 4 52103] 6 52133] 8 52 163| 10 52 
o 56 | 44 2 56174 | 4 56] 104 6 56 1134| 8 56 164| 10 56 
1 045 3 TAT o OnO EE 9 OT 160) rr ^o 
1 

1 446 3 4176| 5 4116| 2 4136 9 4 166 11 4 
135-4 42-2--3——8-[-22-—-5-.8] 107] 7 9[!3]| 9 934 49/| 118 
I 12 | 48 3 12 | 78 5 12 108] 7. 12-138 9 12 168, II 12 
1 16 | 49 3 161 79 5 16 109] 7 16 | 139| 9 16 169 II. 16 
I 20 | 59 3 2019809 5 20 110] 7 20 140 9 20 1700 II 20 
I 2451 3 2481 5 24 1110 7 24 1241| 9 24 EELER e 
1 28 52 3 2882] 5 28112] 7 28 |.142| 9 28 172| 11 28 
1 32 53] 3 32] 83 5 321130 7 32 1.143] 9 32 173 11 32 
1 3654 3 3684 5 36| 114 7 36 144| 9 36 174| 11 36 
I 40155! 3 400 85 5 40 115 7 40 1451 9 40 [ 175 11 40 
1 44 | 56 ERN ES 5 44 | 116| 7 44 | 146| 9 44] 176| 11 44 
I 48|57| 3 49] 87 5 48|17| 7 48 1147| 9 48 I77| II 48 
1 52 58] 3 5288] 5 52 1188 7 52148] 9 52 178] 11 52 
1 56 59 3 5689 5 56119 7 56149 9 56179 11 56 
Y o 60 4570] 95 0.4.1200] 175,04 159| 10 o 1800 12 o 


III b. 
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III b. Verwandlung der Zeit in Aequatorsbogen. 


S 


ERSTEN. 


135 9| 2 1521 5 1633 8 1545 11 15 57 | 14 15 

10 150 10 5 3o [ 22 5 30134 | 8 30146 | 11 30] 5814 30 
11 165 | 1x | 2 4523 5 4535] 8 45 | 47 | 11 45]| 59 | 14 45 
3 0124| 6 036 9 00|48 | 132 00 | 60 | 15 oo 


Elek 
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IV a. Weite des Horizonts, in Meilen zu 5807 Toiſen 
fuͤr gegebene Hoͤhen. 


S TTT EE ` 


eg | Meilen 


E 


a 


Meilen 


13,606 
13,770 
13,933 
14,094 
14,237 


14,411 
14,567 
14,721 
14,873 


15,025 


15469 
15,758 
16,182 
16,459. 
16,865 


900 
930 
950 
980 
1000 


17,131 
17,522 
17,777 
18,154 
18,402 


| 18,766 

19,005 
19,358 
19,590 
19,933 
20,158 
20,491 
20,7 II 
21,030 


21,248 


recie ———— . —— 


UN 


1050 
IIOO 
1150 
1200 
1250 
1300 
1350 
1400 
1450 
1500 
1550 
1600 
1650 
1700 


1750 


et Meilen 


21,773 
22,285 
22,786 
X CA 
23,756 
24,227 
24,688 
25,142 
25,587 
26,024 


26,454 
26,877 
27,294 
27,704 
28,109 


h 


Toi- 
fen 


1800 
1850 
1900 
1950 
2000 
| 2050| 30,423 
2100 
2150 
2200 
2250 
2300 
2350 
2400 
2450 
2500 


| b 
| Meilen 


28,507 
28,901 
29,289 
29,672 
| 2000] 30050 050 


30,423 
30,792 
31,156 
31,517 
31,873 
32,225 
32,573 
32,918 
33,255 
32,597 


IV b. Erniedrigung des ſcheinbaren Horizonts unter ben wahren 
für gegebene Hoͤhen. 


h | e h | e 
eg Meilen prie Meilen 
100 6,719 | 260| 10,809 
120| 7,377 | 270| 11,051 
130| 7,661 | 280| 11,243 
140| 7,950 | 290|. 11,442 
150| 8,229 | 300| 11,638 
160| 8,499 | 310| 11,830 
170| 8,761 | 320| 12,020 
180| 9,015 | 330| 12,206 
190| 9,262 | 340| 12,389 
.200| 9,502 | 350! 12,570 
210| 9,737 | 360| 12,749 
220| 9,966 | 370| 12,925 
230| 10,178 | 380| 13,098 
240] 10,409 | 390| 13,270 
250|- 10,624 | 400| 13,438 
h ze h Ze 
Spar. | Spar. | Ss 
Fuß M. S. Nuß M. S. 
o | I. 49 
2|0. 46 12 | I* 54 
30. 5713 8 59 
4131 6 41:53 
51% MEFIE]-8 T 
612-2530 | 2.49 
TR sip] 306 
8 1. 3318 | 4, 20 
9 1 1. 38 19 2. 23 
10 | 1. 44 J 20 [2 27 


= 


Par. 


Fuß 


| 


— — | ——— 


ze h | 2 e h | H e 
is Par. Par. 
N. S. Fuß M. S. Fuß M. e 
2. 3. 6 52 3. e 
2. 34 343. 12 54 4. 2 
2. 38363. 17 560 4. 6 
2. 41 383. 23 584. 11 
2. 45 J 4013. 28 l 60] 4 15 
2. 48 42 3. 33624. 19 
2. 51 [44 3. 3864 4. 23 
2. 54 463. 4366 4. 27 
2. 57483. 48 684. 31 
3. [6] 50 3 53 70 4 35 


h 


Par. 
Fuß 


1 


M. e. 


qaae oper p dp 
w 


V. Höhen und geographiſche Lage einiger Berge. 


Namen der Oerter. 


Brocken im Harzgebirge 
Schneekopf in Thuͤringen 
Keulenberg in der Lauſitz 
Fichtelberg am Boͤhmerwalde . 
Arber in Boͤhmen 8 
Schneekoppe im Niefengebirge . 
Glockner im Salzburg'ſchen 
St. Gotthard in der Schweiz. 
St. Bernhard, ebendaſelbſt 
Montblanc, ebendaſelbſt 
Mont Cenis in Savoyen 


Puy de Dome im ſuͤdl. Frankr. 


Rhodes, ebendaſelbſt . 


Mont perdu in den Pyrenaͤen . 


Monte rotondo in Gorfia . 
Vesuv in Neapel 


Epomeo auf ber Inſel Iſchia "t 


Aetna in Sicilien 

Pic auf den azor. Inſeln . 
Pic auf der Inſel Teneriffa 
Mexico in Nord: America. 
Quito in Suͤd- America. 
Santa Fé, ebendaſelbſt . 
Cuenza, ebendaſelbſt 
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Ueber 


der Meeresflaͤche 


EI 
481 
206 
622 
720 
823 
1998 
1378 
1241 
2391 
434 
790 
362 
1763 
1371 
504 
394 
1713 
1098 
1901 
LIZZ 
1506 
1347 
1290 


Toiſen Soin Par. Jußl G. M. I. 6. N. Susl 


3368 
2886 
1240 
3730 
4320 
4940 
11988 
8268 
7446 
14346 
`| 2604 
4740 
2172 
10578 
8226 
3504 
2364 
10278 
6588 
11406 
7062 
9036 
8082 
7740 


Länge 


G. 


19 * 


e | 9» 


Breite 
M. 

51 48 
50 42 
51 13 
50 9 
49 d 
50 44 
47 3 
46 34 
45 52 
45 24 
45 24 
45 34 
44 2I 
42 41 
42 20 
49 48 
40 40 
37 52 
37 50 
28 13 
19 26 
0 I5. S. 

4 10. S. 

5 35. S 


OO P bb 
Keel 


H 
OOO G OO 
MONO OOO O0 OC 


ki 
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VI. Tafel der mittlern Strahlenbrechung. 


Hoͤhe Refr. Hoͤhe Refr. Hoͤhe Refr. 


r . 10. | 0 
35,4410 40 4 56,6027 © 1 578159 n 
22,3| 11 o A 46,8|28 0 I 468/60 oi o 
202|11 20 4 37,3| 29 0 I 42,561 0 0 
286| T 40) 4 314130 0| 1. 38,467 0, o 
5,212 0 4 23,231 O ı 34,6163 o| o 
17,912 20 4 16,1| 32 0 1 37,0[64 o 0 
350] 12 40 4 9,4| 33 o I 27,565 © o 
4.5| 13 0 4 3,034 0 1 24,3166 O o 
454|13 20 3 56,935 o 1 21,2167 0 o 
35,613 40 3 51,1| 36 0 1 18,368 o 0 
34.114 o 3 455137. SO I I5,569 © o 
39,614 20 3 4031338 ol ı 12.8070 ol o 
51,114 40 3 35/2 39 0 1 10,271 0 [o] 
7,9| 15 0 3 30,½ 40 0 I 2,8122 © 9 
29,215 30 3 23241 0 I 5,4173 9 0 
54,5 16 o 3 16,7| 42 [o I 3,2174 o o 
22,8] 16 30 3 10,6| 43 0 1 1,075 o o 
54pl17 88 4744 Oj O 58,976 ol o 
2766|17 30 2 591045 0 o 56977 oj o 
2,8| 18 o 2 53,9| 46 0 H 550|78 o o 
403|18 30 2 49,0| 47 0 0 53,179 -O 0 
20,9 19 o 2 443 | 48 o 0 51,380 0 0 
2,119 3o! 2 39,849 „ o 49,5[(8- o] o 
45,1 20 O 2 35,550 oi o 47,8|82 oi o 
29,5|20 30 2 31,4| 51 o o 461|83 o o 
14 8| 21 9 2 27,5| 52 o o 44,5184 o 0 
13121 30 2 238] 53 0 o 42,9185 0 o 
484|22 0 2 20,3| 54 o 0 414|86 o 0 
36,523 0 2 13,6| 55 0 o 399]87 0 o 
255|24 Oj 2 7,455 oi o -384[88 0 o 

825 Q 2 1,7|57 o o 370]39 0 0 
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VII. Hoͤhenparallaxe der Sonne. 
—— ——— EE 
1. Februar x. Maͤrz | 1. April x. Mai 1. Juni 


I. Juli 


Höhe x. Januar mu 
| u. Decbr. | u. Novbr. | u. October | u. Septbr. | u. Auguſt | 


o? 8,65 8,62 8,57 8,50 8,43 8,38 8,35 
4 8,62 8,60 8,55 8,48 841 8,36 8/33 
8 8,56 8,54 8,49 8,42 8,35 8,30 8,27 
12 8,46 8,44 8,39 8,32 8,24 8,21 8,20 
16 8,30 8,28 8,24 8,17 8,09 8,06 8,05 
20 | 8i | 8326 805 |. 899 |. 893 8,88 887 
24 7,99 7,88 7,83 7,77 7,71 7,66 7,65 
28 7177 7,75 7,70 7,64 7,58 7,53 7,52 
32 7,30 7,29 7,24 7,21 715 II 7,10 
36 6,97 6,9 6,93 6,88 6,82 6,78 6,77 
40 6,60 6,59 6,56 6,51 6,46 . 6,42 6,41 
44 6,20 ‚6,19 „1 | 6,11 6,06 6,02 6,01 
48 5,78 5,77 5,74 5,69 5,64 5,60 5,59 
52 5,28 5,2! 5,24 5,23 5,20 5,17 5,16 
56 4,80 4,78 4,79 4/75 4,72 4,69 4,68 
58 4455 4,57 4,54 4,50 4,47 4,44 4,43 
H 4,30 4,29 4,28 4,25 4,23 4,21 4,20 
62 4,04 4,03 4,02 3,99 3,97 3,95 3,94 
64 3,78 3,77 3,76 3,73 3,71 3,69 3,68 
66 3,51 350 3,49 3,46 9,44 2,42 3,41 
68 3,24 3,23 321 3,18 3,16 3,14 3,13 
70 2,96 2,95 2,92 2,91 2,89 2,88 2,88 
72 2,68 2,67 2,64 2/63 . 2,61 9,60 2,60 
244 | .:239 1 238 1 9/235 2,43 2,32 2,31 2,31 
76 2,11 2,10 2,07 2,06 2,04 2,03 | 2,03 
73 1,80 t.e 1,79 | 178 1,77 1,75 1,74 1,74 
8o 1,50 I,50 1,49 1,48 1,4 1,45 1,45 
82 1,20 1,20 1,19 1,18 1,17 1,16 1,16 
0,90 0,90 | 0,90 0,89 0,88 0,88 1,87 

86 0,60 0,60 0,60 0,59 0,59 0,58 0,58 
88 0,30 | 0,30 | 0,30 0,30 0,29 0,29 0,28 
90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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VIII. Verbeſſerung des Mittags aus correſp. Sonnenhoͤhen. 


Laͤnge 
der 
Sonne. 


Gs 


2 Ct. 


2 €t. 30 M. 


3 St. 


cos. y | tg. x | Cos. y 


o G. 00| 155| o, 158| o,; 162 
10 Lol 15,2 09! 15,5 09| 159 
20 1,8 14,5 1,8 14,8 1,7 15,2 
30 2,5 134| 24| 13,7 23 | 14,1 
40 2,9 119] 2,8] 12,2 2,7 127 
50 3,0 10%, ] 2,0 10, ] 2,6 10,6 
60 2,7 7,9 2,6 8,2 24| 84 
70 2,I 55| 20 576 18 5,8 
8o I,I 2,7 1,0 2,9 I,0 3,0 
90 0,0 0,0] 00 Gool oo 0,0 

100 1,1 2,7 1,0 29 1,0 3,0 
110 2,1 5,5 2, 5,6] 18 5,8 
120 2, 791 26 8,11 24 8.4 
130 3,0] 10, 2,9] 10,3] 2,7 106 
140 2,0 11,9 2,8 12,1 2,7 12,7 
150 2,5 13,3] 24| 13,6] 23| 140 
160 1,8 14,4] 1,7 146| r6| 151 
170 1,0 15,0 009 15,3 09| 158 
180 oo| 153] oo| 18,6] 00| 16,1 
190 10| 15,2] ,] I55| 9 15,9 
200 1,9 14,7 1,8 15,0 1,7 15,4 
210 2,5 13,8] 2,5 14,0] 2,3] 144 
220 3,0 12,4 2,9 12,7 2,7 13,0 
230 32| 10,6 30| 108] 28| Iro 
240 2,8 8,4 2,7 8,6 2,6 8,8 
250 2,2 5,8] 2,0 Gol 2, 6,9 
260 Lä 3,0 1,1 3,0 LI 3,1 
270 0,0 oo| 0,0 0,0] 0,0 0,0 
280 I,I 3,0 SI 3,1 I,I 3,1 
290 2,2 5,8 60 Gol 2,0 6,1 
300 2,8 8,4 2,7 8,5 2, 8,8 
310 3,1 10,7 3,9 10,9 2,8 110 
320 3,9 12,5 3,0 12,8 2,7 I3,I 
330 26| 13,9 25| 14,2] 2,3 145 
340 19 14,8] 1,8] 15,1 17| 155 
350 Loi 1531 „% 1561 o9| 16,2 


Halbe Zwiſchenzeit der Beobachtungen. 


3 St. 30 M. 


0,0 17,5 
87| 17,1 
I4| 16,3 
1,9 15,1 
2,2 13,5 
9,2 1I, 
2,0 9,0 
I,5 6,2 
0,8 3,2 
00| 0,0 
08| 32 
1,5 62 
2,0 9,0 
2,2 II,5 
2,2 13,5 
I,9 15,0 
I4| 16,1 
0,71 169 
0 17,2 
0,7 17,0 
I4| 16, 
19| 15,5 
2,3| 140 
2,4 12,0 
2,1 9,5 
1,6 H 
0,9 34 
0,0 0,0 
0,9 3,4 
‚1,6 i 
2,I 9,5: 
24| 123,0 
2,3 14,1 
1,9 15/6 
14| 167 
0,7 17,2 


4 St. 
tg.x| cos. y 
0,0 I8,2 
0,6 17,9 
1,2 17,1 
1,6 15,8 
I,9 14,1 
1,9 12,0 
1,7 9,4 
1,3 6,5 
0,7 33 
0,0 0,0 
0,7 33 
L3 6,5 
1,7 9,4 
1,9 12,0 
1,9 14,0 
1,6 15,7 
1,2 17,0 
0,6 | 17,7 
0,0 18,0 
0,6| . 17,9 
1,2 17,3 
16 16,2 
L9 14,6 
2,0 I2,5 
1,8 9,9 
1,4 6,9 
0,7 | 3,5 
0, 0,0 
0,7 35 
1,4 6,9 
1,8 9,9 
2,0 12,6 
I,9 14,7 
I7]| 164 
1,2 17,5 
, 18,7 
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IX a. Ephemeriden. 


— 


(aus Bode's aſtron. Jahrbuche.) 


Junius 1825. 


BUR  ojottoq(s 
Hog- us pg 


Mittlere Zeit 


im 


wahren Mittag 


der Sonne der Sonne 


Laͤnge 


2. 3. 


Abweichung 


nördlich 


—— — | nennen | ne || —— 


— - m — —— — —— 


—— — — — d —y„— u | —ãàãEä . j—mé | — 


23| 4 


O m bd kb 


N 


OO No 


Oeſtlicher 
Gerade Ab T = nd Sternzeit 
Aufſteigung * im mittlern 
von der E 
ber Sonne Sternzeit Mittag 

M. S. St. M. S 

18168 58 54019 24 4,44 38 328 
1920 17/9 19 5891 4 42 293 
5771 1 4519 15 530] 4 46 259 
1072 3 17119 ir 46,9 4 50 224 
1173 4 5619 7 4%, 4 54 3190 
27174 6 4209 3 33,24 58 15,5 
3075 8 3418 59 25,75 2 12, 
10176 10 3018 55 18,0 5 6 86 
25177 12 29118 51 10%, 5 10 52 
1778 14 32718 47 1½% 5 14 327 
44|79 16 39028 42 334 5 17 583 
46180 18  51p8 38 446|5 21 549 
aaler 21 6118 34 35,6 5 25 514 
37|82 23 23018 30 261|5 29 48,0 
26183 25 4118 26 173|5 33 445 
50184 28 olı8 22 8,15 37 Ant 
50185 30 21/18 17 58,565 4 377 
25186 32 4518 13 49,9 [ 5 45 343 
35187 35 1018 8 3931 5 49 399 
20188 37 3618 5 29,6 5 53 274 
40189 40 0118 1 20, 5 57 249 
3690 42 2317 57 10516 1 205 
7191 44 467 53 0916 5 x" 
1292 47 77 48 51516 9 136 
53193. 49 27117 44 42,2 6 12 102 
1094 51 45/7 4o 33,0 % 17 68 
2195 54 olı7 36 24% 6 21 33 
30196 56 1217 32 15% 6 24 599 
33197 58 22077 28 661 6 28 564 
119 0 29177 23 58116 23 529 
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IX. b. 


(aus Bode's aſtron. Jahrbuche.) 
Junius 1825. 


Stuͤndliche Breite | Stündliche [Abweichung] Horizon- Horizontal⸗ 


Veraͤnde⸗ taldurch⸗ 
Bewegung des des meſſer Parallaxe 


rung 
des Mondes. des C Mondes | ber Breite. Mondes des (des C 


Lange 


—— . 1 —ä— ök¹l— . —2— . —üääͤ —̃ 


3. G.: M. S. ] M. S. [G. M. e. | M. S. G. M. M. S.] M. S. 


"IBOR uogñ 


8 23 30 2934 141013 50 N +3 123 4 31 48] 58 22 


1 

3 2 41. 33 21 127 39 | +2 59 21 49 [31 24 57 37 
3| 9 20 12 12 32 28 | 23448 2 38 39 23 30 59 | 56 52 
4410 3 1 4831 383 32 25 2 10 36 3 30 35 56 8 
5 10 15 33 3 [30 554 18 20 1 3812 4 |30 24 55 28 
6|] 10 27 47 4030 20 [4 51 22 [＋ 1 6 7 41 29 57 54 57 
7|u 9 50 51 29 56 5 10 46 |+ o 32 3 5 29 45 54 35 
81 11 21 46 47 29 43 | 5 16 54 | —o 2 1 36 NJ 29 38 54 24 
ol o 3 39 55] 29 42 5 9 20 | —o 36 6 11 29 37 | 52 22 
10] o 15 34 47 | 29 52 | 4 48 33 — 1 8 10 34 [29 42 55 31 
111 o 27 35 34 30 12 | 4 14 52 — 138 14 35 29 52 54 48 
13] 19 46 4 30 473 29 25 | —2 19. 4 ^6 DES 1 
134 1 22 9 23| 31 16] 2 33 28 — 2 28] 29 47 30 23 55 45 
144 2 4 47 57 [ 31 56 12857 | —2 50 22 34 30 42 56 2o 
151 2 17 42 43 32 39 | 0 18 33 — 3 1 23 12 31 2 56 57 


IX. c. 


(aus Bode's aſtron. Jahrbuche.) f i 
Junius 1825. 


—————— — Í—ÀM——— —— 22 


Gutt der | og. der Entf. t des 
een Durchmeſſer "e ES j SC Erde f Or c 
evegung der © ulmination los ur Q 5nd 
di Re. die mittl. 8 8. ; 
T.] M. ©. M. S. . 0,0000000 G. M. T. 
p——— ———— —— ———————————— — D MOD MOD GM CGDODLEDXELUNLLZSODRELOLCL NN ET 
5 2 235 31 34,1 2 16.6 : 0,0065097 21 26 1 O ol 510 M. 
201. 2 23,3 31 330 2 370 0,0677 10 21 10 8 d 3 Uu 13“ Ab. 
el 2 23.1 31 32,0 2 178 0,0069751 20 54 16 à U 15 Ab. 
20] 2 23,0 31 31,6] 2 17,4 | 0,0071160 | 20 38 |23| © o u “ Ab. 
25] 2 239 31 353] 2 374 0,0071843 20 22 30[ O o U 32“ M. 
30] 2 23,0 31 31/3 2-47, 0,0072198 20 .6 
X. Ber- 
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X. . der geographiſchen Laͤngen und Breiten von 240 Punkten 
der Erdoberflaͤche. 


(Sternwarten find durch ein * angedeutet.) 


I. In der noͤrdlichen Hemisphaͤre. 


Namen Långe, Breite. Namen 
der Oerter. era der Zeg ber Derter. 
$ |9o|ej[so]|9m|e 

Grünes Vorgebirge , . | 0| 7| 3|14]46| 7| Algier 
Cua iu oor Än u 1115/49128|23|27 |] Gent 
Cap Bojador SL 3lı5| 0/2629 ol * Haag . » +» » 
Gra 4| 8| 02919 of * Leyden 
Caſtleba lr 8 0305340 o| Löwen 
Cap Finisterre 206 E 8261542 5630] Xmftetbam . . . 
gaben vi Ah 831183842 5% Been, nos 
Oporto EE SE A 8/58|45|41|11| 15] Utrecht 
. 910455153054] Marſei lle 
E EE BE E riert 
Syublin reer ed Be i 
E 122 18136032 ol Baſel 
Gibraltar 121804436 6030 Münfter . bi 
Ceuta 12 23363548040 * Mannheim 
Cap Wrath 1229 0580330 o] Zuͤ rich. 
Malaga [131415364330] Bremen 
Plymouth. 1321/150506 o] Genua. . . . 
Glasgow. 48 . | 13/23! 855510321 Tuͤbingen . ` 
Madrid 1357 4504025180 * Mailand 
Edinburh g 1429 30555757] Viborg 
Liverpool 1443305327 ol Caſſel 
York 163345535745] Hannover UT 
&ombudu . . 17 5| 0|19| 4| oj Hamburg í 
Bordbeaur . . . . 17 5111445018 * Göttingen . 5 of 
Valencia 1721153928 5° Celle 
London ... [| 1734/45151 31 Luͤnebun g 
Cambridge 1744/1505212 z6 * Pifa AER 
Boulogne 1916044504331 Braunſchweig eR 
Montferrat . . . .. + | 19|18/45|]41/35|30| Mantua. ; 
Calais. 1931] 1505732] * Seeberg + + 
Barcelona . . « . «| 19/50|15|41|23| 8| Gbriftiania 
* Paris 20 0| ol48/50|14] * Verona 
Dunferque . . . . 20 2230510 2| 9 Erlangen 
Oſtende ` 200350 11571130751 Florenz 


20 


e , 9 "e 


* WW ee 


* + c * * * * * * * * * * * Ld * T * * * * 


Länge Breite. 


© MSG M S 


2039 26 36148136 
21023261510 3/14 
21/58,32|52| 4149 
22| 854/52 9130 
292 |21|32]50|53|26 
22|24|20|52|22|33 
22:29|43|45|45|52 
22 4455152 5,39 
23| 2| 8437745 
24|18| 5149/4637 
25|13| 04605320 
25|15| 047/3335 
25|16| 7151|58|13 
26| 83814902975 
26|11|27147|22| 10 
26280 6153| 4150 
26/33/30|44|25| © 
2643240483116 
26|51|15|45|28| 10 
27| 6| 5|56|27|11 
27|. 7| 5|51|19|20 
2722 4005222 25 
2782335303432 
27 |39/33|5! |31|48 
27 43545203712 
280 2753/14/44 
283/1504343 7 


.28|12112152115|35 


28/27|59|45| 9|14 
28|23|45|50|560| 8 
28|28|45159|54|50 
28/41, 5145|26|27 
28|43|39|49|35|36 
28/55130143146130 
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X | | pow 
... Ee er igit etus sd: TRUE otii 
œ e H H e 2 


I. In der nördlichen Hemisphaͤre. 


Namen Länge Breite. 


der Oerter. B 
e © M SI[G M S 


« 4 29 1150442936 


Namen 
der Oerter. 


Mietau. 


Bologna . 
Muͤnchen ] | 29|10| o[48| 9|55] Riga 
* Padua - ass [2932 53045/23040] &ornea . " 
Halle 29372752924] Dermannftadt . 
Regensburg. 2943 8148159141] Candia 
Defau .. . 29564615500 6] Wilna e 
Venedig 30 0149|45|25|35| Adrianopel 
Leipzig ] 30 1521512015] Jaſſy ; 
9Stoof `, .. . 30| 6|15|54|22| o Gonflantinopel 
Rom (St. Peter + + | 30| 7]40|41|53]54] Rhodus 
Coppenhagen [ 30|14|19]55|41| Al Alexandria 
Landscrona . — «| 30/18/45 55 52|14| * Petersburg. 
Helſingborg 3021] 056 2141] Akerman d 
Tripolis. [3045 15325340 Cairo . 
* Berlin $0 + * * 31 I 5 52 31 46 Cherſon D 
* Palermo [ 31 1321380 644] Serufalem ` . 
Dresden. 31/22 1957 2550 Samara . 
Trieſt. .]|93r|29| 0|45|45 15] Kaluga e 
* Neapel `, e 3156 2405015 Aezandreite . 
Prag [ 32| 455500 519 Aleppo 
* Malta. - * .. | 32|10/309|35|53|41| Moskau . 
Carlscronna [ 33123305610 of Rafah . > 
* Wien 34 2430481236] Mecca . x 
Breslau 3445 olzı) 6130| Archangel 
Presbung 3446 0148| 8050] Erzerum $ 
Upfala . . - [3542365920030] Bagdad d 
Stockholm e 4351754595150] Saratow 3 
Danzig ] 3617230542048 Aſtrachan 
Marienbung 3641 5154| "al Caſan 
* Ofen J 3642 1547 2944] Iſpahan . 
Peſt h 3644 o|47]31|40] Orenburg 
Srafat . . . [3737 o|50| 9| of Gatbrinenbutg 
$onigábrg . . . 3810 5154|42|12| Surata e 
Belgrad 3815304452 40] Bombay d 
Warſchau [ 38/42 3252 14/28] Goa . 
Memel 3845 5|55|42|15| Trinquebar 
Patras 43940 0138| 5| of Pondichery 
Carlsburg . 411420046 4!21] Tomsk 


er 


LJ * 


E6ʒ. "e ^ WW. ůr 9 9. 9 


* * * * 


n 


* + + * * * * D EN * * * * * Ki * * * * * * 


* * * * LJ * * * * LÀ * * * 


Lange. [Breite 


BEE —— 


41123/21156!39| 6 


4144 3756532 


47054 455 5050 
42 3014548 o 
42/58| 0|[35|18,45 
43| 7139]54|41| 2 
44| 6138]41|41| © 
45 pus zen 8/30 
463615141] 1120 
4605215 e 20120 
47|49| 0131/11028 
47 57 544395623 
4823454612 © 
4848 0130| 3|12 


5036154638030 


53 o| o|31 46/34 
53| ©| 0]48129135 


55| O| 0135/45123 


55|12 45 5504520 
0136| 1; © 


56130 
56133, ofj21l30| © 
56039 15164133136 
58| 0| 0[39/56135 
62| 2 301331940 
630400 0151031028 
ot 42/30|46| 21,12 
9|30|55|43|58 
si 30| 0]32|25| © 
72 443057460 5 
78030 015605015 
900 2 302110 o 
185640 
153100 
1056 o 
11554 


E 181 0 
91259 
97 22 0 
9737 30 


102 39 3015630 o 


—— (m — Hán" — — — 


Namen 
der Oerter. 


Calicut 
Jeniſeisk 
Malacca 
Irkutzk $ 


Kwima . i 
S putotéfol : 
Gap Nord: of 
— E 
Noel S 


Cap E 
et. Ga 3 
Anniboni J. 
Hout⸗ Baß 


Vorgeb. à g. Hoffnung. 


Cap St. Sebaſtian 
Aſſomption Ek 
Foulpoint J. 
Bourbon J. 
Rodrigo J. 
Bencola 
Java J. 
Lucipara J. 
Batavia 
Timorland 
Gap Vork 
Cap Bedford 


I. In der noͤrdlichen Hemisphaͤre. 


Länge | Breite. 


. ns . S 


— e 


106| 2301223356 
109 380300582727 
,|119]45| o 2|12| © 
122 133015211815 
13042/304230 8| 9 
131|23|45]22| 9|20 
134| 5|30139/54|!3 
136|27| 0432| 4/40 
137|35120]23| 0| © 
139/11/45131|16| O 
147|23]45j02| 1|50 
160|53|30159|20| 10 
171115 0165286 © 
195510 06541430 
1980283006886 o 
207! o| 06145 

220| 5| Od I 52045 


1 
7|54| 01300570 
1115210 0115055 © 
2325 of 1/125, 0 
3559 0[34| 3| © 
36 4| at 29| o 
641 5 0112/30| o 
64155| Of 9|47| © 
67|30| 0|17|40|14 
73|10| 02051743 


8005130794040 
119 5030] 3049/76 
122131] oJ 649 o 
123/57 30] 310/45 
124|33|46] 6/12! 0 
149|34| of 8|15| © 
159|20| 010037 © 
162/59] olız]ı6| o 


9tamen 
ber Derter. 


Hermogena J 
Acapulca. 
Mexico 
Panama 
Carthagena 
eee i 
dieu - äert 


Port au Prince . 


Providence 
Bofton . 
Quebeck 
Bermudas 


Cap St. Frangois 


Gap Reel 
St. John 
Gothaab 

Lambhuus 


I. In der ſuͤdlichen Hemisphaͤre. 


Cap Sud 
Cap Hood 
Adventurebay 


Gap Rooney . 


Botany Bay 


Gap St. George 
Balabea J. 

Cap Coronation 
Cap Sandwich 
Montagu J. 
Sandwich J. 
Cap Farewell 
Cap Palliſſe . 
Portland J. 


+ 


Långe | Breite. 


GM SIGN S 


22527 0158180 o 
271|22|45|16]45| o 
2773415192545 
29719 of 8157148 
302 |13/45]10|26135 
302 2545395655 
303031 0140|43| © 
305/25] 011840 o 
306|20| 0141|50|40 
307| 24514225 O 
307 47 0]46/55, o 
314|12| o[32|35| o 
322| 81301524030 
3243730449344 © 
325|14| 014732 o 
325 531504 ? 55 
355149} 0164] 6117 


164|38| 043 
165| 3/50] 9/58| 6 
165|10| 014323 O 
1650260450100 332 
1690 3| 0[34| oj o 
= 48/45] 4153130 
182| 2| o[20| 7 

134 48| o[22| 5| o 
185|39| 01628 o 
186|11|30[17|26| o 
186|13| o[17!41| o 
1902130140037 O 
1930312141380 0 
19552 03332 30 
196/10| 03742 30 
2012515113022 0 
210035 0110081 


4230 


O 
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Namen 


der Oerter. 


Atowi J. 
Otahiti J. 

Bird J. 

Paques J. 
Guayaquil i 
Gap St Laurent 


Gap Diſſeada 
Conception 
Ho . o 3 


Urica . £ 
Port be Noel 


218| o|3o[21|57| O 
227| 6| 01430 © 
234| 6| 0[17|48| 0 
267|59| 0127| 7| o 
2962830] 211021 
2970230 of 1| 2| 0 
299|45| of 015017 
300|24|15129|54 40 
300|42| 0/12 153 
30322 0153| 475 


, 1305| o 94364253 
30627 0/17/3615 
E 15 05 2640 
3071371 9155121157 


Namen 
ber Oerter. 


Ildefonſo J. 
Cap Horn 
Cap St. Diego 
Cap Blanco 
Monte Video. 


Para $ 
St. Catharina J. 


Rio Janeiro. 
Cap Frio 
Willis J. 
Olinda . 
Ferdinand J. 
Sandwichsland 
Cap Briſtol . 


Lange.] Breite. 


SSN S 


30812 0455|51| 0 


32823 027 35 
335/55 0% 54 % 
345 2 0 


349|56| o 
3501491 o 


59/34 
591 2 


39 


XL Tafel ber abnehmenden Laͤngengrade. 


ͤ— ————ͤ— —[—:3w— —e—⅞ —— — — — — ——À—— n 


Laͤngengrade Laͤngengrade Laͤngengrade Laͤngengrade 
Breite. in Breite. in Breite. in Breite. in 

Meilen. Meilen. Meilen. Meilen. 

o 15,00 29 ? 13,90 . 45? ; 10,60 052 * 5,63 
I 1499 23 13,80 46 2041  .|. 69 5,38 
2 14,98 24 13,70 47 10,23 70 5,13 
3 14,96 25 13,60 48 10,03 71 4,88 
E 14,95 26 1348 | 49 9,83 72 463 
5 14,93 27 13,36 | 5o 963 | 73 4,38 
6 14,91 28 13,24. 51 9,43 74 4,13 
7 14,89 29 13,11 52 9,23 75 3,88 
8 14,85 3o 12,98 53 9,03 76 3,63 
9 14,80 mi 12,95 54 8,81 m e 3/38 
10 14,76 32 12,71 55 8,60 78 3,13 
II 14,71 33 12,55 56 8,38 79 2,86 
12 14,66 34 12,43 Een 8,16 80 2,60 
13 14,61 35 12,28 58 7,95 81 2,33 
14 14,55 36 12,13 59 7,73 82 2,08 
15 14,48 37 11,98 60 7,50 83 1,83 
16 14,41 38 11,81 61 7,26 84 1,56 
17 14,35 39 11,65. | 62 7703 85 1,30 
18 14,26 40 11,48 63 6,80 86 1,05 
19 14,18 41 11,31 64 6,56 87 0,78 
20 14,10 42 11,15 65 6,33 88 0,51 
21 14,00 43 10,95 66 6,10 89 0,26 
22 13,90 44 10,78 67 5,86 90 0,00 


— 
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XII. Geographiſche Laͤngenmaaße. 


Namen der Oerter 
und $ 
Wegmaaße. 


Arabien, Meile 
Armenien, Farſang 

— go griech. Stabi. 
Batavia, . 
Baiern, E Meile 
Böhmen, Meile 
Bologna, 
Braband; — srs af 
Burgund, e VS, . 
China, neue Li 
Dännemark, Meile 

— 94000 Rheinl. ER, 
Deutſchland, e zeg 


ser e e 


— 
e * >e o 


es 9 * ee e 


Ferrara, — 
Flandern, — 
rait reich, gr. Sie . 

— kl. Lieue . 

— —, GCremile.. 
Hamburg, Meile 
Heſſen, + 8. 
Irland, „ 
Italien, . 
London, . d. 
Neapel, ` og vir 
Niederlande , Stunde e sl 


eemeile. 


ı Grad 
enthält 


66,60 


24,97 
15,00 
14,13 
14,67 
58,48 

. 20,00 
19,70 
139,42 


14,77 
15.00 
83,90 
17,73 
92,94 
28,55 
20,00 
14,77 
11,27 
39,99 

0,00 
73,00 
57,71 
19,65 
20,00 


Länge Namen der Derter 

in Toiſen. und 
Wegmaaße. 

1008,9 | Oeſtreich, Meile 

= 4000 Wiener Klafter 
2287,1 [Perſien, Farſang 
3807 | Pohlen, Meile 
40410 | Portugal, — ...... 
3892,0 | Preußen, — 

976,0 | = 1800 Danz. Ruthen . 
2855,2 [Rom, Meile = 8 olymp. 
2898,8 CREME L|. x. 

295,2 I Rußland, Werft 

— 1500 Arſchinn 
3865,0 Sachſen, Meile 
3807,0 | — 16000 Dresd. Ellen. 

680,5 | &€dtefien, Meile 
3220,9 | = 11250 Schleſiſche ga 
2500,0 Schottland, Meile 
2000, Schweden, Meile 
28550 | — 18000 Ellen 
38650 | Schweiz, Meile 
5067,0 Spanien 
1427,7 | Stadien, griech.. 

951,8 | Surinam, Meile 

782,3 | Tuͤrkey, Beri....... 

990,0 f Ungarn, a. Meile Re 2 
29068 | — = neue Meile 
2855,0 Weſtphalen, — 


` [d AVAVAVAVATAVAVAVAY E AY DDI DEEDEEDEE CAN 


1 Grab 
enthält 


14,67 
22,22 
20,00 


, 18,00 


14,37 
74,90 


104,33 


12,29 


17,18 
49,78 


Länge 


in Toiſen. 


3892, 
2569,0 
2855,0 
3172,5 
3975/3 

762,3 

547,5 


4646,7 


5 
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